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(3) Stufenlos verstellbares Toroidgetriebe und stufenlos verstellbare Getriebevorrichtung 
® Eine Vielzahl von vorspringenden Abschnitten ist an ei- 

nem Tei! einer aufceren Umfangsflache einer eingangssei- 

tigen Scheibe vorgesehen und springt von dieser vor. 

Eine Vielzahl von ubertragenden Vorsprungselementen 

ist an einem sockelseitigen Endabschnitt einer Getriebe- 

welle vorgesehen. Die ubertragenden Vorsprungelemen- 

te der Getriebewelle befinden sich mit den vorspringen- 
den Abschnitten der eingangsseitigen Scheibe im Ein- 

griff, um ein Drehmoment zwischen der eingangsseitigen 

Scheibe und der Getriebewelle ubertragen zu konnen. 
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Beschreibung 

Hintergrund der Erfindung 

Gcbici der Erfindung 

[0001] Die vorliegende Erfindung belrifft ein stufenlos 
verstellbares Toroidgetriebe und eine stufenlos verstellbare 
Getriebevorrichtung, die als eine Getriebeeinheii verwenden 
werden kann, die als eine Automatikgetriebevorrichtung fur 
ein Fahrzeug oder ein Gelriebe zur Steuerung der Betriebs- 
gcschwindigkcii verschicdcner induslricllcr Maschinen, wic 
bcispiclswcisc cincr Pumpc, vcrwcndct wcrdcn kann. 

Beschreibung der verwandien Technik 

[0002] Die Verwendung eines stufenlos verstellbaren To- 
roidgetriebes, wie es in den Fig. 8 und 9 gezeigt ist, als Ge- 
Lriebe fur ein Fahrzeug ist bereits untersucht worden, durch 
cincn Tcil der Fahrzcugindustric wurde cine dcrartigc Ver- 
wendung eines stufenlos verstellbaren Toroidgetriebes ver- 
starkt verfolgl. Bei einem stufenlos verstellbaren Toroidge- 
triebe, wie es beispielsweise in der JP-62-71465 U offenbart 
ist, ist eine eingangsseitige Scheibe 2 konzentrisch zu einer 
Eingangswelle 1 gelagert und eine ausgangsseitige Scheibe 
4 ist am Endabschnitt einer Ausgangswelle 3 angebracht, 
die konzentrisch zur Eingangswelle 1 angeordnet ist. Inner- 
halb eines Gehauses 5 (vgl. Fig. 11, die spater erlautert 
wird), in dem das stufenlos verstellbare Toroidgetriebe auf- 
genommen ist, sind Auflager 7, 7 angeordnet, die um 
Schwenkwellen 6, 6 verschwenkt werden konnen, welche 
wiederum an gegenuber der Eingangswelle 8 und der Aus- 
gangswelle 3 gedrehten Positionen angeordnet sind. 
[0003] Tnsbesondere ist das Paar von Schwenkwellen 6, 6 
an den AuBenfiachen der beiden Endabschnitle eines jeden 
Auflagers 7 so angeordnet, dass die beiden Schwenkwellen 
6, 6 konzentrisch zueinander verlaufen. Die Mittenachsen 
der Schwenkachsen 6, 6 schneiden sich nicht mit den Mit- 
tenachsen der eingangsseitigen und der ausgangsseiugen 
Scheiben 2, 4, sondern befinden sich an gedrehten Positio- 
nen, die in Richtungen beinahe im rechten Winkel zu den 
Richlungcn der Mittenachsen der eingangsseitigen und aus- 
gangsseitigen Scheiben 2, 4 liegen. AuBcrdcin sind an den 
Mittenabschnitten der jeweiligen Auflager 7, 7 die sockel- 
seitigen Halften von Verschiebewellen 8, 8 gehalten. Durch 
Verschwenken der Auflager 7, 7 jeweils um ihre entspre- 
chenden Schwenkwellen 6, 6 konnen die Neigewinkel der 
Verschiebewellen 8, 8 eingesteUt werden. An den Umfangen 
der vorderen Halften der Verschiebewellen 8, 8, die an den 
Auflager 7, 7 gelagert sind, sind Antricbsrollkorpcr 9, 9 
drchbar gelagert. Die Antricbsrollkorpcr 9, 9 sind durch und 
zwischen inneren Oberflachen 2a, 4a der eingangsseitigen 
und ausgangsseitigen Scheiben 2, 4 gehalten. 
[0004] Die einander gegenuberliegenden Innenflachen 2a, 
4a der eingangsseitigen und ausgangsseitigen Scheiben 2, 4 
sind jeweils als eine konkave Flache mit einem bogenformi- 
gen Querschnitt ausgcbildcl, wobci die konkave Flache da- 
durch erhalten werden kann, dass ein Bogen mit der 
Schwenkwelle 6 als Mittelpunkt geschlagen wird, oder dass 
eine gekrummte Linie nahe einem solchen Bogen gedreht 
wird. Die Umfangsflachen 9a, 9a der Antriebsrollkorper 9, 
9, die jeweils als eine kugelfbrmige konvexe Flache ausge- 
staltel sind, werden jeweils durch die Innenflachen 2a, 4a 
der eingangsseitigen und ausgangsseitigen Scheiben 2, 4 be- 
ruhrt. AuBerdem ist zwischen der Eingangswelle 1 und der 
ausgangsseitigen Scheibe 2 eine Belastungsnockenvorrich- 
tung 10 angeordnet. Die eingangsseitige Scheibe 2 kann 
durch die Belastungsnockenvorrichlung 10 gedreht werden, 



wahrend sie gleichzeitig durch die Belastungsnockenvor- 
richlung 10 elastisch gegen die ausgangsseitige Scheibe 4 
gedriickt wird. 

[0005] Im Betrieb des wic oben gcschildcrt aufgebaulen, 
5 stufenlos verstellbaren Toroidgetriebes drcht bei einer Dre- 
hung der Eingangswelle 1 die Belastungsnockenvorrichlung 

10 die eingangsseitige Scheibe 2, wahrend gleichzeitig die 
eingangsseitige Scheibe gegen die Vielzahl von Antriebs- 
rollktirpern 9, 9 gedriickt wird. Die Drehbewegung der ein- 

10 gangsseitigen Scheibe 2 wird durch die Vielzahl von An- 
triebsrollkorpern 9, 9 auf die ausgangsseitige Scheibe 4 
uberlragcn, so dass die an der ausgangsseitigen Scheibe bc- 
festige Ausgangswelle 3 gedreht werden kann. 
[0006] Wenn die Drehgeschwindigkeit zwischen der Ein- 

15 gangswelle 1 und der Ausgangswelle 3 geandert wird, um 
zunachst die Drehgeschwindigkeit zwischen der Eingangs- 
welle 1 und der Ausgangswelle 3 zu verringem, konnen die 
Auflager 7, 7 um die Schwenkwellen 6, 6 verschwenkt und 
die Verschiebewellen 8, 8 konnen so geneigt werden, dass 

20 die Umfangsflachen 9a, 9a der Antricbsrollkorpcr 9, 9 je- 
weils mit dem nahe der Mitte liegenden Abschnitt der In- 
nenflache 2a der eingangsseitigen Scheibe 3 und dem nahe 
dem AuBenumfang liegenden Abschnitt der Innenflache 4a 
der ausgangsseiugen Scheibe 4 in Kontakt kommen. 

25 [0007] Um dagegen die Drehgeschwindigkeit zwischen 
der Eingangswelle 1 und der Ausgangswelle 3 zu erhohen, 
konnen die Auflager 7, 7 verschwenkt und die Verschiebe- 
wellen 8, 8 so geneigt werden, dass die Umfangsflachen 9a, 
9a der Antriebsrollkorper 9, 9, wie in Fig. 9 gezeigt ist, je- 

30 weils mit dem nahe dem Umfang liegenden Abschnitt der 
Innenflache 2a der eingangseitigen Scheibe 2 und dem nahe 
der Mitte liegenden Abschnitt der Innenflache 4a der aus- 
gangsseitigen Scheibe 4 in Kontakt kommen. Wenn die Nei- 
gungswinkel der Verschiebewellen 8, 8 zwischen den beiden 

35 in den Fig. 8 und 9 gezcigten Stellungcn gesctzt wcrdcn, 
kann ein zwischenliegendes Ubersetzungsverhaltnis zwi- 
schen einer Welle 1 und der Ausgangswelle 3 erhalten wer- 
den. 

[0008] Die Fig. 10 und 11 zeigen ein spezielles stufenlos 
40 verstellbare Toroidgetriebe, wie es in der JP-A-173552U 
dargestellt ist. Bei diesem stufenlos verstellbaren Toroidge- 
triebe sind jeweils cine eingangsseitige Scheibe 2 und cine 
ausgangsseitige Scheibe 4 am Umfang cincr Eingangswelle 

11 in Form eines kreisformigen Rohres drehbar gelagert. 
45 AuBerdem ist zwischen dem Endabschnitt der Eingangs- 
welle 11 und der eingangsseitigen Scheibe 2 eine Bela- 
stungsnockenvorrichlung 10 angeordnet. Mit der ausgangs- 
seitigen Scheibe 4 ist ein Ausgangsgetriebe oder -zahnrad 

12 so verbunden, dass die ausgangsseitige Scheibe 4 und das 
50 Ausgangsgetriebe oder -zahnrad 12 sich synchron drchen 

konnen. 

[0009J Die Schwenkwellen 6, 6, die an den beiden Endab- 
schnitten eines jeden Auflagerpaars 7, 7 konzentrisch zuein- 
ander verlaufend angeordnet sind, sind wiederum an ihrem 

55 zugehorigen Paar von Halteplatten 13, 13, so gehalten, dass 
sie in axialer Richtung sowohl verschwenkt als auch ver- 
schoben werden konnen (d. h. in Fig. 10 in Richtung nach 
vorne und hinten beziiglich des Blattes; und in Fig. 11 nach 
rechts und links). An den zwischenliegenden Abschnilten 

60 der jeweiligen Auflager 7, 7 sind die sockelseitigen Halften 
der verschiedenen Wellen 8, 8 gehalten. Eine jede der Ver- 
schiebewellen 8, 8 ist so aufgebaut, dass die sockelseitige 
Halfte derselben und die vordere Halfte derselben exzen- 
trisch zueinander verlaufen. Die sockelseitigen Halften der 

65 Verschiebewellen 8, 8 sind drehbar an den zwischenliegen- 
den Abschnilten der entsprechenden Auflager 7, 7 gelagert, 
wahrend die Antriebsrollkorper 9, 9 drehbar an den vorde- 
ren Halften der Verschiebewellen 8, 8 gelagert sind. 
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[0010J Im Ubrigen ist das Paar von Verschiebewellen 8, 8 
an Positionen angeordnet, die urn 180° der Eingangswelle 
11 gegenuberliegen. AuBerdem verlauft die Richiung der 
Exzcnlrizilal zwischen den sockelsciligcn Halften und den 
vordcrcn Halften der Vcrschicbcwelle 8, 8 jewcils in die 
gleiche Richtung (in Fig. 11 die umgekehrte Richiung von 
rechts nach links) beziiglich der Drehrichtung der eingangs- 
seitigen und ausgangsseitigen Scheiben 2, 4. Des Weiteren 
verlauft die Richtung der Exzentrizitat in etwa im rechten 
Winkel zur Richiung der Anordnung der Eingangswelle 11 
erstreckt, Daher sind die Antriebsrollkorper 9, 9 so gelagert, 
dass sic beziiglich der Richtung der Anordnung der Ein- 
gangswelle 11 ctwas verschoben werden konnen. 
[0011] Des Weiteren sind zwischen den AuBenflachen der 
Antriebsrollkorper 9, 9 und den Innenflachen der zwischen- 
liegenden Abschnitte der Auflager 7, 7 Axialkugellager 14, 
14 und Axialnadelrollenlager 15, 15 in dieser Reihenfolge 
beginnend von den AuBenflachen der Antriebsrollkorper 9, 
9 angeordnet. Die Axialkugellager 14, 14 ermoglichen eine 
Drehung der Antriebsrollkorper 9, 9, wahrend sic glcichzei- 
tig die in axialer Richtung auf die Antriebsrollkorper 9, 9 
wirkenden Lasten aufnehmen. AuBerdem ermoglichen die 
Axialnadelrollenlager 15, 15, dass die vorderen Halften der 
Verschiebewellen 8, 8 und die auBeren Laufflachen 16, 16 
urn die sockelseitigen Halften der Verschiebewellen 8, 8 
verschwenkt werden, wahrend sie gleichzeitig die von den 
Antriebsrollkorpern 9, 9 auf die auBeren Laufflachen 16, 16 
des Axialkugellagers 14, 14 aufgebrachten Lasten aufneh- 
men. Die Auflager 7, 7 konnen in axialer Richtung durch 
Betatigungseinrichtungen 17, 17, die jeweils durch Oldruck 
betatigt sind, verschoben werden. 

[0012] Bei dem wie oben aufgebauten stufenlos verstell- 
baren Toroidgetriebe wird die Drehbewegung der Eingangs- 
welle 11 iiber die Belaslungsnockenvorrichlung 10 zur ein- 
gangsseitigen Scheibe 2 ubertragen. Dann wird die Drehbe- 
wegung der eingangsseitigen Scheibe 2 iiber das Paar von 
Antriebsrollkorpern 9, 9 zur ausgangsseitigen Scheibe 4 
ubertragen, Des Weiteren wird die Drehbewegung der aus- 
gangsseitigen Scheibe 4 iiber das Ausgangsgetriebe oder - 
zahnrad 12 herausgeleitet. 

[0013] Um das Drehgeschwindigkeitsverhaltnis zwischen 
der Eingangswelle 11 und dem Ausgangsgetriebe 12 zu an- 
dcrn, kann das Paar von Auflagern 7, 7 mittcls der ihnen zu- 
geordneten Betatigungseinrichtungen jeweils in die einan- 
der gegenuberliegenden Richtungen 17, 17 verschoben wer- 
den, Beispielsweise ist der Antriebsrollkorper 9, der in der 
unteren Seite der Fig. 1 1 dargestellt ist, in der Fig. 1 1 nach 
rechts verschoben, wohingegen der Antriebsrollkorper 9, 
der in der Oberseite der Fig. 1 1 dargestellt ist, in der Fig. 1 1 
nach links verschoben ist. Dadurch wird die Richtung einer 
Tangcnlialkraft gcandcrt, die auf die Kontaktabschnittc zwi- 
schen den Umfangsflachen 9a, 9a der Antriebsrollkorper 9, 
9 und den Innenflachen 2a, 4a der eingangsseitigen und aus- 
gangsseitigen Scheiben 2, 4 wirkt. Aufgrund der Richtungs- 
anderung der Tangentialkraft werden die Auflager 7, 7 in die 
einander gegenuberliegenden Richtungen um die Schwenk- 
wcllcn 6, 6, die schwenkbar an den Haltcplattcn 13, 13 gc- 
halten sind, geschwenkt. Als Ergebnis dessen werden die 
Kontaktstellen zwischen den Umfangsflachen 9a, 9a der An- 
triebsrollkorper 9, 9 und den Innenflachen 2a, 4a der ein- 
gangsseitigen und ausgangsseitigen Scheiben 2, 4 geandert, 
wie dies in den Fig. 8 und 9, die oben erlautert wurden, ge- 
zeigt ist. Dadurch anderl sich das Drehgeschwindigkeitsver- 
haltnis zwischen der Eingangswelle 11 und dem Ausgangs- 
getriebe 12. 

[0014] Wenn eine Leistung durch das stufenlos verstell- 
bare Toroidgetriebe Ubertragen wird, verschieben sich die 
Antriebsrollkorper 9, 9 in axialer Richtung der Eingangs- 



welle 11 in Abhangigkeil von einer elastischen Verformung 
der jeweiligen Elemente des stufenlos verstellbaren Toroid- 
getriebes, AuBerdem werden die Verschiebewellen 8, 8, 
welchc die Antriebsrollkorper 9, 9 haltcn, geringfugig um 

5 ihre jeweiligen sockelsciligcn Halften gedreht. Dicsc gc- 
ringe Drehung verschiebl die AuBenflachen der auBeren 
Laufflachen 16, 16 der Axialkugellager 14, 14 und die In- 
nenflachen der Auflager 7, 7 relativ zueinander. Zwischen 
diesen auBeren und inneren Flachen sind die Axialnadelrol- 

io lenlager 15, 15 so angeordnet, dass eine derartige relative 
Verschiebung mit einer geringen Kraft bewerkstelligt wer- 
den kann. 

[0015] Bci dem wie oben aufgebauten stufenlos verstell- 
baren Toroidgetriebe findet die Leistungsubertragung zwi- 

15 schen der Eingangswelle 11 und dem Ausgangsgetriebe 12 
iiber die beiden Antriebsrollkorper 9, 9 statt. Daher steigt die 
pro Flacheneinheit zwischen den Umfangsflachen 9a, 9a der 
Antriebsrollkorper 9, 9 und den Innenflachen 2a, 4a der ein- 
gangsseitigen und ausgangsseitigen Scheiben 2, 4 zu iiber- 

20 tragende Leistung an, was die zu iibcrtragendc Leistung bc- 
grenzt. Um daher die zu ubertragende Leistung eines stufen- 
los verstellbaren Toroidgetriebes zu erhohen, wird im Stand 
der Technik vorgeschlagen, die Anzahl der Antriebsrollkor- 
per 9, 9 zu erhohen. Als erstes Beispiel eines Aufbaus, bei 

25 dem die Anzahl der Antriebsrollkorper 9, 9 erhoht wurde, 
um dieses Ziel zu erreichen, ist im Stand der Technik eine 
Anordnung bekannt, bei der, wie in der JP-A-3-74667 offen- 
bart ist, zwischen einem Satz aus einer eingangsseitigen 
Scheibe 2 und einer ausgangsseitigen Scheibe 4 drei An- 

30 triebsrollkorper 9, 9 angeordnet sind und die Leistung zwi- 
schen dem Satz aus eingangsseitiger Scheibe 2 und aus- 
gangsseitiger Scheibe 4 durch die drei Antriebsrollkorper 9, 
9 ubertragen wird. Bei der in dieser Veroffentlichung offen- 
barten Anordnung, sind die jeweiligen Mittelabschnitte der 

35 drei Halteclemente 19, 19, die jeweils um cincn Winkel von 
120° gebogen sind, wie in Fig. 12 dargestellt ist, an den drei 
Positionen eines festen Rahmens 18 schwenkbar gehalten. 
Die drei Positionen sind dabei in gleichen Abstanden im 
Umfangsrichtung des festen Rahmens 18 angeordnet. Zwi- 

40 schen den aneinander angrenzenden Haltestucken 19, 19 
sind drei Auflager 7, 7 so angeordnet, dass sie in axialer 
Richtung derselben verschwenkt und verschoben werden 
konnen. 

[0016] Ein jedes der drei Auflager 7, 7 umfasst an den bei- 

45 den Endabschnitten derselben zwei Schwenkwellen 6, 6, die 
konzentrisch zueinander verlaufen. Die Auflager 7, 7 kon- 
nen in axialer Richtung ihrer jeweiligen Schwenkwellen 6 
durch jeweilige Betatigungseinrichtungen 17, jeweils durch 
Oldruck verschoben werden. Drei Oldruckzy Under 20, 20, 

50 die jeweils die cntsprcchcndcn Betatigungseinrichtungen 
17, 17 bildcn, sind iiber cin Stcucrvcntil 21 verbunden, wo- 
bei die Hochdruckseite einer Pumpe 22 als eine Oldruck- 
quelle dient. Das Steuerventil 21 umfasst eine Hulse 23 und 
eine Spule 24, die jeweils in axialer Richtung derselben ver- 

55 schoben werden konnen (in Fig. 12 nach rechts und links). 
[0017] Um die Neigewinkel der Antriebsrollkorper 9, 9, 
die jewcils schwenkbar an ihrcn zugcordnctcn Auflager 7, 7 
iiber ihre zugeordneten Verschiebewellen 8, 8 gelagert sind, 
zu andern, kann die Hulse 23 durch einen Steuermotor 25 in 

60 axialer Richtung derselben verschoben werden (in Fig. 12 
nach rechts und links). Auf diese Weise wird das Hydrau- 
likol, das von der Pumpe 22 gefbrdert wird, durch Oldruck- 
leitungen in die jeweiligen Oldruckzylinder 20, 20 geleitel. 
Antriebskolben 26, 26, die jeweils in ihre zugeordneten Ol- 

65 druckzylinder 20, 20 eingepasst sind und zum Verschieben 
der zugeordneten Auflager 7, 7 in axialer Richiung der je- 
weiligen Schwenkwellen verwendet werden, werden in die 
gleichen Richtungen beziiglich der Drehrichtung der ein- 
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gangsseitigen und ausgangsseitigen Scheibe 2 und 4 ver- 
schoben (vgl. Fig. 8 und 9). Das Arbeitsol, das von den je- 
weiligen Oldruckzylindem 20, 20 bei der Verschiebebewe- 
gung der jcwciligen Anlriebskolbcn 26, 26 hcrausgedriickL 
wurdc, wird zu cinern Oltank 27 iibcr cine Oldruck lei lung 5 
(nicht gezeigt) mit einem Steuervenul 21 zuriickgeleitet. 
[0018] AuBerdem werden die Verschiebebewegungen der 
jeweiligen Anlriebskolben 26, 26, die durch die Zuleitung 
des Oldrucks bewirkt wird, zur Spule 24 uber eine Vorlauf- 
nocke (process cam) 28 und eine Verbindung 29 iibertragen, 10 
wodurch die Spule 24 in ihrer axialen Richtung verschoben 
wird. Auf dicsc Weise wird in einem Zusland, in dcm der 
Anlriebskolbcn 26 um cincn bcslimmtcn Bctrag verschoben 
isl, der Stromungsdurchlass des Steuerventils 21 geschlos- 
sen, um die Zufuhr und Forderung des Druckols beziiglich 15 
der Oldruckzylinder 20, 20 zu stoppen. Somil kann der Ver- 
schiebeweg der jeweiligen Auflager 7, 7 in ihrer axialen 
Richtung so festgesetzt werden, dass er dem Verschiebeweg 
der Hulse 23, wie er durch den Steuermotor 25 erzeugi wird, 
cnlspricht. 20 
[0019] Um die Leislung, die durch ein stufenlos verstell- 
bares Toroidgetriebe iibertragen werden kann, erhohen zu 
konnen, ist gemaB einem zweiten Beispiel einer Ausgestal- 
tung aus dem Stand der Technik zur Erhohung der Anzahl 
der Antriebsrollkorper 9, 9 eine Bauart mit einem sogenann- 25 
ten doppelten Hohlraum (double-cavity type) bekannt. Bei 
dieser Bauart sind, wie in der Fig. 13 dargestelll ist, ein- 
gangsseitige Scheiben 2A, 2B und ausgangsseitige Scheiben 
4, 4 jeweils paarweise am Anfang der Eingangswelle 11a 
angeordnei. AuBerdem sind die eingangsseitigen Scheiben 30 
2A, 2B und die ausgangsseitigen Scheiben 4, 4 parallel zu- 
einander in Richtung der Leistungsiibertragung angeordnei. 
Bei dem in der Fig. 13 dargestellten Aufbau wird ein Aus- 
gangsgelriebe oder -zahnrad 12a am Umfang des rnitlleren 
Abschniltcs der Eingangswelle 11a so gehaltcn, dass cs sich 35 
beziiglich der Eingangswelle 11a drehen kann, wahrend die 
ausgangsseitigen Scheiben 4, 4 uber eine Keilverzahnung 
mit den beiden Endabschnitten eines im mittleren Abschnitt 
des Ausgangsgetriebes oder -zahnrades 12a angeordneten 
zylindrischen Abschnittes in Eingriff stehen, AuBerdem 40 
sind die eingangsseitigen Scheiben 2A, 2B an den beiden 
Endabschnitten derEingangswcllen 11a so gclagert,dass sie 
zusammen mil der Eingangswelle 11a gcdrchl werden kon- 
nen. Die Eingangswelle Ua kann durch eine Antriebswelle 
100 uber eine Belastungsnockenvorrichtung 10 angetrieben 45 
oder gedreht werden. Bei dem solchermaBen aufgebauten 
stufenlos verstellbaren Toroidgetriebe der Bauart mit zwei 
Hohlraumen kann die Leistungsiibertragung von der Ein- 
gangswelle 11a zum Ausgangsgetriebe 12a durch die fol- 
genden beiden Wcgc crfolgcn: Ein Wcg erstreckt sich zwi- 50 
schen der cincn eingangsseitigen Scheibe 2A und der einen 
ausgangsseitigen Scheibe 4, der andere zwischen der ande- 
ren eingangsseitigen Scheibe 2B und der anderen ausgangs- 
seitigen Scheibe 4. Auf diese Weise kann eine hohe Leislung 
iibertragen werden. 55 
[0020] Zum Einbau des wie oben aufgebauten, stufenlos 
verstellbaren Toroidgctricbcs in ein vorhandencs stufenlos 
verstellbares Gelriebe fur ein Fahrzeug wird im Stand der 
Technik, wie er in der JP-A-1-169169, JP-A-1312266, JP- 
A-10-1 96759 und J?- A- 11-631 46 ofTenbart ist, die Idee vor- 60 
geschlagen, das stufenlos verstellbare Toroidgetriebe mit ei- 
ner Planetengetriebevorrichtung zu kombinieren. Somit 
wird bei einem Fahrbelrieb des Fahrzeugs mil geringer Ge- 
schwindigkeitdie Antriebsleistung des Motors nur uber das 
stufenlos verstellbare Toroidgetriebe iibertragen und bei ei- 65 
nem Betrieb mit hohen Fahrgeschwindigkeiien wird die An- 
triebsleisiung durch das Planeiengeiriebe iibertragen. Auf 
diese Weise kann beim Betrieb mit hohen Fahrgeschwindig- 



keiten das auf das stufenlos verstellbare Toroidgetriebe wir- 
kende Drehmoment verringert werden. Eine solche Anord- 
nung des stufenlos verstellbaren Toroidgetriebes kann die 
Lcbensdauer der jeweiligen Beslandtcilc derdcrzeitigen stu- 
fenlos verstellbaren Tbroidgelriebe erhohen. 
[0021] Fig. 14 zeigt eine stufenlos verstellbare Getriebe- 
vorrichtung, wie sie in der oben genannten JP-A- 11-63146 
offenbart ist. Diese stufenlos verstellbare Getriebevorrich- 
tung ist auf einer Kombinaiion eines stufenlos verstellbaren 
Toroidgetriebes 30 mit einem doppelten Hohlraum und ei- 
ner Planetengetriebevorrichtung 31 aufgebaut. Bei einem 
Fahrbctricb des Fahrzcugs mil nicdrigcr Gcschwindigkeii 
wird die Leislung nur durch das stufenlos verstellbare To- 
roidgetriebe 30 iibertragen. Im Betrieb mil hoher Fahrge- 
schwindigkeit oder Drehzahl wird die Antriebsleistung 
hauptsachlich durch die Planeiengeiriebe 31 iibertragen. 
Durch Anderung des Ubersetzungsverhaltnisses des stufen- 
los verstellbaren Toroidgetriebes 30 kann ein Ubersetzungs- 
verhaltnis der Planetengetriebevorrichtung 31 gesteuen 
werden. 

[0022] Zu diesem Zweck ist der vordere Endabschnitt (in 
Fig. 14 der rechte Endabschnitt) einer Eingangswelle 11a, 
die durch den Mittenabschnitt des stufenlos verstellbaren 
Toroidgetriebes 30 ragt und ein Paar von eingangsseitigen 
Scheiben 2A, 2B an den beiden Endabschnitten derselben 
tragt, uber eine Hochgeschwindigkeitskupplung 35 mit ei- 
ner Getriebewelle 34 verbunden, die wiederum an dem Mit- 
tenabschnitt einer Halteplatte 33 befestigt ist. Die Halte- 
platte 33 tragi ein Ringrad 32, das Teil der Planetengetriebe- 
vorrichtung 31 ist. Ubrigens ist bei dem Paar der eingangs- 
seitigen Scheiben 2A, 2B die an der vorderen Endeein- 
gangswelle Ua angeordnete eingangsseitige Scheibe 2B (in 
Fig. 14 die rechte Scheibe), beispielsweise ahnlich wie bei 
der in der Fig. 13 dargestellten und oben beschriebenen An- 
ordnung aus dem Stand der Technik, an der Eingangswelle 
Ua so gelagert, dass sie sich synchron zur Eingangswelle 
Ua dreht, aber im Wesentlichen nicht in axialer Richtung 
der Eingangswelle 11 a bewegt werden kann. Die eingangs- 
seitige Scheibe 2A am sockelseitigen Ende (in Fig. 14 auf 
der linken Seite) kann beispielsweise ahnlich wie bei der in 
Fig. 13 dargestellten Anordnung aus dem Siand der Technik 
an der Eingangswelle 11a so gelagert sein, dass sie synchron 
zur Eingangswelle tla gedreht und auch in axialer Richlung 
der Eingangswelle 11 a bewegt werden kann. In jedem Fall 
ist der Aufbau des stufenlos verstellbaren Toroidgetriebes 
30 im Wesentlichen ahnlich dem Aufbau aus dem Stand der 
Technik, wie er in Fig. 13 dargestellt isl, bis auf eine andere 
Andriickvorrichtung 36, die im Folgenden beschrieben 
wird. 

[0023] Zwischen dcm ausgangsseitigen Endabschnitt (in 
Fig. 14 dem rcchten Endabschniti) einer Kurbclwelle 38 ei- 
nes Motors 37, der als eine Anlriebsquelle dient, und dem 
eingangsseitigen Endabschnitt (d. h, dem sockelseitigen 
Endabschnitt, in Fig. 14 dem linken Endabschnitt) der Ein- 
gangswelle Ua sind eine Andrehklaue 39 und eine An- 
driickvorrichtung 36, die mit Oldruck funktioniert, in Rich- 
tung der Leistungsiibertragung in Rcihe angeordnei. Die 
Andriickvorrichtung 36 ist in der Lage, einen gewiinschten 
Oldruck aufzubringen, der eine Andriickkraft erzeugi, die 
wiederum der Hohe der von der Kurbelwelle 38 zum stufen- 
los verstellbaren Toroidgetriebe 30 zu Ubertragenden Lei- 
stung (des zu ubertragenden Drehmoments) entspricht. 
[0024] AuBerdem isl eine Ausgangswelle 40, die zum 
Herausleilen der auf derDrehung der Eingangswelle 11a ba- 
sierenden Leislung verwendet wird, konzentrisch zur Ein- 
gangswelle Ua angeordnet. Die Planetengetriebevorrich- 
tung 31 ist am Umfang dieser Ausgangswelle 40 angeord- 
net. Ein Sonnenrad 41, das Teil der Planetengetriebevorrich- 
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lung 31 ist, ist am eingangsseitigen Endabschnitt (in Fig. 14 
dem linken Endabschnitt) der Ausgangswelle 40 befestigt. 
Somit dreht sich die Ausgangswelle 40, wenn sich das Son- 
ncnrad 41 drchl. Das Ringrad 32 ist an dem Umfang des 
Sonncnrads 41 so gehalten, dass cs konzentrisch mit dem 
Sonnenrad 41 verlauft und gedreht werden kann. Zwischen 
der inneren Umfangsflache des Ringrades 32 und der auBe- 
ren Umfangsflache des Sonnenrades 41 ist eine Vielzahl von 
Planetenradsatzen 43 t 43 angeordnet. Jeder Satz besteht aus 
einem Paar von Planetenradem 42a, 42b, Jedes Paar von 
Planetenradem 42a, 42b isl miteinander verzahnt. Das Pla- 
nelenrad 42a, das an der Seite des AuBendurchmesscrs an- 
geordnet ist, bcfindct sich im HingrifT mit dem Ringrad 32. 
Das Planetenrad 42b an der Seite des Innendurchmessers 
befindet sich im Eingriff mit dem Sonnrad 41. Die auf diese 
Weise angeordneten Planetenradsatze 43, 43 sind jeweils an 
einer Seitenflache (in Fig. 14 der linken Seitenflache) eines 
Tragers 44 so gehalten, dass sie sich drehen konnen. Der 
Trager 44 ist wiederum drehbar am Mittenabschnitt der 
Ausgangswelle 40 gclagert. 

[00251 Weiier ist der Trager 44 mit dem Paar von aus- 
gangsseitigen Scheiben 4, 4, die Teil des stufenlos verstell- 
baren Toroidgetriebes 30 sind, iiber eine erste Leistungs- 
ubertragungseinrichtung 45 so verbunden, dass eine Dreh- 
kraft zwischen ihnen ubertragen werden kann. Diese erste 
Leistungsubertragungseinrichtung 45 umfasst eine Getrie- 
bewelle 46, die parallel zur Eingangswelle 11a und der Aus- 
gangswelle 40 angeordnet ist, ein Kettenrad 47a, das an ei- 
nem Endabschnitt (in Fig. 14 dem linken Endabschnitt) der 
Antriebswelle 46 angebracht ist, ein Kettenrad 47b, das an 
den ausgangsseitigen Scheiben 4, 4 angebracht ist, eine 
Kette 48, die zwischen den beiden Kettenradern 47a, 47b so 
angeordnet ist, dass sie sich zwischen diesen erstreckt, so- 
wie erste und zweite Zahnrader 49, 50, die so angeordnet 
sind, dass sic jeweils am andcrcn Endc (in Fig. 14 dem rech- 
ten Ende) der Getriebewelle 46 und des Tragers 44 ange- 
bracht sind und miteinander kammen. Folglich kann sich der 
Trager 44 in Abhangigkeit von den Drehbewegungen der 
ausgangsseitigen Scheiben 4, 4 in die Richtung entgegenge- 
setzt zu den ausgangsseitigen Scheiben 4, 4 mit einer Dreh- 
geschwindigkeit drehen, die der Anzahl der Zahne der er- 
stcn und zwciten Zahnrader 49, 50 enLspricht. Dabci wird 
angenomrncn, dass das Paar von Kettenradern 47a, 47b je- 
weils die selbe Zahnezahl aufweist. 
[0026] Die Eingangswelle 11a und das Ringrad 32 konnen 
miteinander so verbunden sein, dass die Drehkraft uber die 
Getriebewelle 34, die konzentrisch zur Eingangswelle 11a 
angeordnet ist, ubertragen werden kann. Zwischen der Ge- 
triebewelle 34 und der Eingangswelle Ua ist eine Hochge- 
schwindigkeitskupplung 35 in Reihc mit den beiden Wcllcn 
34, 11a angeordnet. Somit wird bci der vorlicgcndcn Anord- 
nung eine zweite Getriebewelle 53 durch die Getriebewelle 
34 gebildet. Wenn die Hochgeschwindigkeitskupplung 35 
eingeriickt ist, kann die Getriebewelle 34 mit der gleichen 
Geschwindigkeit und in die gleiche Richtung wie die Ein- 
gangswelle 11a gedreht werden. 

[00271 AuBcrdcm umfasst die stufenlos vcrstcllbare Gc- 
triebevorrichtung eine Kupplungseinrichtung, die ein Mittel 
zum Umschalten der Betriebsart darstellt. Die Kupplungs- 
einrichtung umfasst die oben erwahnte Hochgeschwindig- 
keitskupplung 35, eine Niedriggeschwindigkeitskupplung 
51, die zwischen dem auBeren Umfangskantenabschnitt des 
Tragers 44 und dem einen, in axialer Richtung liegenden 
Endabschnitt des Ringrades 32 (in Fig. 14 der rechte Endab- 
schnitt) liegt, und eine Rtickfahrkupplung 52, die zwischen 
dem Ringrad 32 und einem festen Teil, wie beispielsweise 
dem Gehause (nicht dargestellt) der vorliegenden stufenlos 
verstellbaren Getriebevorrichtung angeordnet ist. Die Kupp- 
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lungen 35, 51 und 52 sind so aufgebaut, dass beim Einriik- 
ken einer der Kupplungen die beiden ubrigen Kupplungen 
ausgertickt sind. 

[0028] Zunachst werden bci der wie oben aufgebaut en, 
5 stufenlos verstellbaren Getriebevorrichtung beim Betrieb 
mit niedriger Fahrgeschwindigkeit eines Fahrzeugs die 
Niedriggeschwindigkeitskupplung 51 eingeriickt und 
gleichzeitig die Hochgeschwindigkeitskupplung 35 und die 
Ruckfahrkupplung 52 ausgertickt. In diesem Zustand wird, 
wenn die Startkupplung 39 eingeriickt ist, um die Eingangs- 
welle 11a zu drehen, die Leistung nur durch das stufenlos 
vcrstcllbare Toroidgctriebc 30 von der Eingangswelle 11a 
zur Ausgangswelle 40 ubertragen. Bci einem Betrieb mit 
niedriger Fahrgeschwindigkeit kann das Obersetzungsver- 
haltnis zwischen den beiden Paaren der eingangsseitigen 
Scheiben 2A, 2B und der ausgangsseitigen Scheiben 4, 4 
ahnlich wie bei der in Fig. 1 3 dargestellten Anordnung ge- 
steuert werden, bei der nur das stufenlos verstellbare Toroid- 
getriebe verwendet wird. 

[00291 Bci einem Betrieb des Fahrzeugs mit einer hohen 
Geschwindigkeit dagegen wird die Hochgeschwindigkeits- 
kupplung 35 eingeriickt und gleichzeitig werden die Nied- 
riggeschwindigkeitskupplung 51 und Ruckfahrkupplung 52 
ausgertickt. Wenn die Startkupplung 39 eingeriickt ist, um 
dadurch die Eingangswelle 11a zu drehen, wird die Leistung 
von der Eingangswelle 11a uber die Getriebewelle 44 und 
die Planetengetriebeeinrichtung 31 zur Ausgangswelle 40 
ubertragen. Wenn sich die Eingangswelle 11a bei dem obi- 
gen Betrieb mit hoher Fahrgeschwindigkeit dreht, wird die 
Drehung der Eingangswelle 11a uber die Hochgeschwindig- 
keitskupplung 35 und die Getriebewelle 34 zum Ringrad 32 
ubertragen. Die Drehung des Ringrades 32 wird uber die 
Planetenradsatze 43, 43 an das Sonnenrad 41 ubertragen, 
wodurch sie die Ausgangswelle 40 dreht, mit denen die Son- 
nenrader 41 verbunden sind. Wenn das Ubersetzungsver- 
haltnis des stufenlos verstellbaren Toroidgetriebes 30 gean- 
dert wird, um die Drehgeschwindigkeit (um den Umfang 
des Sonnenrades 41) der jeweiligen Planetenradsatze 43, 43 
zu andern, kann das Ubersetzungsverhaltnis der gesamten 
stufenlos verstellbaren Getriebeeinrichtung gesteuert wer- 
den. 

[00301 Bci dem oben erwahnten Betrieb mit hoher Ge- 
schwindigkeit drehen sich also die jeweiligen Planetenrad- 
satze 43, 43 um den Umfang des Sonnenrades 41 in die glei- 
che Richtung wie das Ringrad 32. Je langsam die Drehge- 
schwindigkeit (um den Umfang des Sonnenrades 41) der 
Planetenradsatze 43, 43 ist, um so groBer ist die Drehge- 
schwindigkeit der Ausgangswelle 40 mit dem daran befe- 
stigten Sonnenrad 41. Wenn beispielsweise die Drehge- 
schwindigkeit (um den Umfang des Sonnenrades 41) der 
Planetenradsatze 43, 43 gleich der Drehgeschwindigkeit des 
Ringrades 32 (beides sind Winkelgeschwindigkeiten) ist, 
wird die Drehgeschwindigkeit des Ringrades 32 gleich der 
der Ausgangswelle 40. Wenn dagegen die Drehgeschwin- 
digkeit (um den Umfang des Sonnenrades 41) der Planeten- 
radsatze 43, 43 kleiner als die Drehgeschwindigkeit des Rin- 
grades 32 ist, wird die Drehgeschwindigkeit der Ausgangs- 
welle 40 groBer als die des Ringrades 32. Im Gegensatz dazu 
wird die Drehgeschwindigkeit der Ausgangswelle 40 klei- 
ner als die des Ringrades 32, wenn die Drehgeschwindigkeit 
(um den Umfang des Sonnenrades 41) der Planetenradsatze 
43, 43 groBer als die Drehgeschwindigkeit des Ringrades 32 
isl. 

[00311 Folglich wird beim Betrieb mit hoher Geschwin- 
digkeit bei einer Anderung des Obersetzungsverhaltnisses 
des stufenlos verstellbaren Toroidgetriebes 30 in Richtung 
einer Untersetzung das Ubersetzungsverhaltnis der gesam- 
ten stufenlos verstellbaren Getriebeeinrichtung in Richtung 
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einer Drehzahlerhohung geandert. Bei einem deranigen Be- 
triebszustand hoher Geschwindigkeit wirkt auf das stufenlos 
verstellbare Toroidgetriebe 30 das Drehmoment nicht von 
den cingangsscitigen Scheibcn 2A, 2B, sondern von dcr aus- 
gangsseitigen Schcibc 4 her (untcr der Annahmc, dass das 5 
beim Beirieb mit niedriger Geschwindigkeit wirkende Dreh- 
moment ein positives Drehmoment ist, wirkt nun ein negati- 
ves Drehmoment). Wenn die Hochgeschwindigkeitskupp- 
lung 35 eingeriickt wird, wird das von dem Motor 37 zur 
Eingangswelle 11a ubertragene Drehmoment durch die Ge- 10 
triebewelle 34 zum Ringrad 32 der Planetengetriebevorrich- 
tung 31 ubcrtragen: Aus diesem Grund wird nurcin gcringes 
Drehmoment von dcr Seite dcr Eingangswelle 11a her an die 
jeweiligen eingangsseitigen Scheiben 2A, 2B ubertragen. 
10032] Ein Teil des durch die zweite Leistungsubertra- 15 
gungsvorrichtung 53 zum Ringrad 32 der Planetengetriebe- 
vorrichtung 31 ubertragenen Drehmoments wird vom Plane- 
tenradsatz 43, 43 iiber den Trager 44 und die erste Lei- 
stungsubertragungsvorrichtung 45 zu den jeweiligen aus- 
gangsseitigen Scheibcn 4, 4 ubcrtragen. Auf dicsc Weisc 20 
nimmt das von den jeweiligen ausgangsseitigen Scheiben 4, 
4 auf das stufenlos verstellbare Toroidgetriebe 30 wirkende 
Drehmoment ab, wenn das Ubersetzungsverhaltnis des stu- 
fenlos verstellbaren Toroidgetriebes 30 in Richtung einer 
Untersetzung geandert wird, um das Ubersetzungsverhaltnis 25 
der stufenlos verstellbaren Getriebevorrichtung in Richtung 
einer Drehzahlerhohung zu andern. Als Ergebnis dessen 
kann beim Betrieb mit hoher Geschwindigkeit das in das 
stufenlos verstellbare Toroidgetriebe 30 einzuleitende Dreh- 
moment verringert werden, um auf diese Weise die Lebens- 30 
dauer der Bestandteile des stufenlos verstellbaren Toroidge- 
triebes 30 zu erhohen. 

[0033] Wenn des Weiteren die Ausgangswelle 40 umge- 
kehrl gedreht wird, um das Fahrzeug y.uruckzusetzen, wer- 
den die Niedriggcschwindigkcits- und die Hochgcschwin- 35 
digkeitskupplung 51, 35 ausgeruckt und gleichzeitig wird 
die Ruckfahrkupplung 52 eingeriickt. Auf diese Weise wird 
das Ringrad 32 festgestellt und die Planetenradsatze 43, 43 
drehen sich um den Umfang des Sonnenrades 41, wahrend 
sie mit dem Ringrad 32 und dem Sonnenrad 41 karnmen. 40 
Das Sonnenrad 41 und die Ausgangswelle 40, an der das 
Sonnenrad 41 befcsligl ist, drehen sich in eine Richtung, die 
der Richtung itn Betrieb mit niedriger Geschwindigkeit und 
im Betrieb mit hoher Geschwindigkeit entgegengesetzt ist. 
[0034] Die oben beschriebene stufenlos verstellbare Ge- 45 
triebevorrichtung ist eine Getriebevorrichtung mit einer so- 
genannten Leistungsteilung, bei der das durch das stufenlos 
verstellbare Toroidgetriebe 30 geleitete Drehmoment bei 
hohen Geschwindigkeiten verringert ist. Bei einer derarti- 
gen stufenlos verstellbaren Getriebevorrichtung ist die Start- 50 
kupplung 39 notwendig, da die Ausgangswelle 40 nicht an- 
gehalten werden kann, wahrend sich die Eingangswelle 11a 
noch dreht. In der JP-A- 11-63 148 und in der britischen Pa- 
tentveroffentlichung GB 2256015 A ist dagegen eine stu- 
fenlos verstellbare Getriebevorrichtung der sogenannten 55 
neutral verzahnten Bauart offenbart, die so aufgebaut ist, 
dass die Ausgcstaltungcn dcr Planctcngetricbevorrichtung 
und der Kombination der Planetengetriebevorrichtung mit 
dem stufenlos verstellbaren Toroidgetriebe so geandert sind, 
dass die Drehung der Ausgangswelle angehalten werden 60 
kann, wahrend sich die Eingangswelle weiterdreht. Bei ei- 
ner stufenlos verstellbaren Getriebevorrichtung der neutral 
verzahnten Bauart sleigt das durch das stufenlos verstellbare 
Toroidgetriebe geleitete Drehmoment an, wenn die Aus- 
gangswelle angehalten wird oder sich mit einer niedrigen 65 
Geschwindigkeit dreht. Dafur kann die Startkupplung weg- 
gelassen werden. 

[0035] Von den jeweils oben beschriebenen Getriebean- 
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ordnungen aus dem Stand der Technik hat die stufenlos ver- 
stellbare Getriebevorrichtung, wie sie in Fig. 14 dargestellt 
ist, den Vorteil, dass eine Drehmomentubertragung bei 
gleichzeitig hoher Lebcnsdaucr moglich ist. Wenn jedoch 
bcabsichtigt wird, bei einer ausreichenden Lcbcnsdauer cin 
groBeres Drehmoment zu ubertragen, besteht bei einer ein- 
fachen Kombination der Anordnungen aus dem Stand der 
Technik die Moglichkeit, dass die Kombination nicht in ei- 
nem ausreichenden MaBe die obigen Bediirfnisse erfullen 
kann. Wenn somit beabsichtigt ist, eine Anordnung zu reali- 
sieren, die in der Lage ist, ein groBeres Drehmoment unter 
Vcrwcndung der in Fig. 14 dargestcllten Anordnung zu 
ubertragen, so muss cine groBerc Lcistung nicht nur zwi- 
schen dem Ausgangsabschnitt der Startkupplung 39 und der 
Eingangswelle 11a, sondem auch zwischen der Eingangs- 
welle 11a und der Hochgeschwindigkeitskupplung 35 uber- 
tragen werden. Im Stand der Technik ist jedoch keine in der 
Praxis anwendbare Anordnung bekannt, die in diesen bei- 
den Abschnitten ein groBeres Drehmoment ubertragen kann. 
So ist bcispielswcisc in der JP-A- 11 -303961 cine Anord- 
nung offenbart, bei der Innendurchmesserabschnitt nahe der 
AuBenfiache der ausgangsseitigen Scheibe konkav und kon- 
vex mit dem Endabschnitt einer Hulse in Eingriff gelangt. 
Da jedoch der Durchmesser des Drehmoment ubertragenden 
Abschnittes derselben klein ist, ist es nicht immer moglich, 
ein groBes Drehmoment zu ubertragen. 

Zusammenfassung der Erfindung 

[0036] Die stufenlos verstellbare Getriebevorrichtung ge- 
maB der vorliegenden Erfindung wurde im Lichte der oben 
genannten Probleme entwickelt. 

[0037] Um das obige Ziel zu erreichen, ist gemaB einem 
ersten Gesichtspunkt der Erfindung ein stufenlos verstellba- 
res Toroidgetriebe vorgeschen, das umfasst: 
eine Eingangswelle; 

eine einstiickig mit der Eingangswelle drehbare eingangs- 
seitige Scheibe mit einer Innenflache; 
eine unabhangig von der Eingangswelle drehbare ausgangs- 
seitige Scheibe mit einer Innenflache, die konzentrisch zur 
eingangsseitigen Scheibe angeordnet ist; 
cine Viclzahl von Auflagem, die zwischen den eingangssei- 
tigen und ausgangsseitigen Scheibcn angeordnet sind und 
um ihre jeweiligen Schwenkwellen, die an verdrehten Posi- 
tion beziiglich der Mittenachse der eingangsseitigen und 
ausgangsseitigen Scheiben angeordnet sind, schwenkbar 
sind; 

eine Vielzahl von Verschiebewellen, die jeweils von Innen- 
flachen ihrer zugeordneten Auflager vorspringen; 
cine Viclzahl von Antriebsrollkorpcrn, die durch und zwi- 
schen den Inncnflachcn dcr eingangsseitigen und ausgangs- 
seitigen Scheiben so gehalten sind, dass sie drehbar an den 
ihnen zugeordneten Verschiebewellen gehalten sind; und 
ein Getriebeelement mit einer Vielzahl von ubertragenden 
Vorsprungelementen am sockelseitigen Endabschnitt des- 
selben, 

wobci cine Viclzahl von vorspringenden Abschnitten an ei- 
ner auBeren Umfangsflache der eingangsseitigen Scheibe 
vorgesehen ist und davon vorspringt, und die ubertragenden 
Vorsprungteile am Getriebeelement in Eingriff mit den vor- 
springenden Abschnitten der eingangsseitigen Scheibe ge- 
langen, um auf diese Weise ein Drehmoment zwischen der 
eingangsseitigen Scheibe und dem Getriebeelement ubertra- 
gen zu konnen. 

[0038] Des Weiteren sind gemaB einem zweiten Gesichts- 
punktder Erfindung bei dem stufenlos verstellbaren Toroid- 
getriebe gemaB dem ersten Gesichtspunkt die ubertragenden 
Vorsprungelemente an einem Getriebeflansch vorgesehen, 
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der am Gelriebeelement in Umfangsrichtung des Getriebe- 
flansches in regelmaBigen Abstanden angeordnet ist. 
[0039] GemaB einem dritten Gesichtspunkt der Erfindung 
sind bci dcm stufcnlos verstellbaren Toroidgelriebe gemaB 
dcrn crsten Gesichtspunkt die vorspringenden Abschnitte 
der eingangsseitigen Scheibe an einem Abschnitt des auBe- 
ren Umfangsabschnittes der eingangsseitigen Scheibe vor- 
gesehen, der sich naher bei einem AuBendurchmesser der- 
selben als bei einem Mittenabschnitt derselben befindet, und 
springen von diesem Abschnitt vor. 
[0040] GemaB einem vierten Gesichtspunkt der Erfindung 
ist cin stufcnlos vcrslcllbarcs Toroidgetricbe vorgcsehen, 
das umfasst: 

eine erste Getriebewelle; 

eine zweite Getriebewelle, die konzentrisch zur ersten Ge- 
triebewelle zur Ubertragung eines Drehmoments zwischen 
der ersten Getriebewelle und ihr selbst angeordnet ist; 
eine einstiickig mit der ersten Getriebewelle drehbare ein- 
gangsseitige Scheibe mit einer Innenflache; 
cine unabhangig von der ersten Getriebewelle drehbare aus- 
gangsseitige Scheibe mit einer Innenflache, die konzentrisch 
zur eingangsseitigen Scheibe angeordnet ist; 
eine Vielzahl von Auflagern, die zwischen der eingangssei- 
tigen und ausgangsseitigen Scheibe angeordnet sind und um 
ihre jeweiligen Schwenkwellen, die an verdrehten Positio- 
nen bezuglich der Mittenachsen der eingangsseitigen und 
ausgangsseitigen Scheiben angeordnet sind, schwenkbar 
sind; 

eine Vielzahl von Verschiebeweilen, die jeweils von Innen- 
flachen der ihnen zugeordneten Auflager vorspringen; und 
eine Vielzahl von Antriebsrollkbrpern, die von und zwi- 
schen den Innenflachen der eingangsseitigen und ausgangs- 
seitigen Scheibe so gehalten sind, dass sie drehbar an ihren 
jeweiligen Verschiebeweilen gehalten werden konnen, 
wobei ein nach auBcn gerichteter Flansch abschnitt an einer 
auBeren Umfangsflache eines Endabschnittes der ersten Ge- 
triebewelle angeordnet ist, eine Vielzahl von Kerben in ei- 
nem auBeren Umfangskantenabschnitt des Flanschabschnit- 
tes ausgebildet ist, eine Vielzahl von treibenden Vorsprung- 
abschnitten an einem Endabschnitl der zweiten Getriebe- 
welle ausgebildet ist, und die Kerben der ersten Getriebe- 
welle jcwci Is mit den treibenden Vorsprungelenienlen der 
zweiten Getriebewelle in EingrifT gelangcn, urn so ein Dreh- 
moment zwischen der ersten und zweiten Getriebewelle zu 
ubertragen. 

[0041] GemaB einem funften Gesichtspunkt der Erfindung 
ist eine stufenlos verstellbare Getriebevorrichtung vorgese- 
hen, die umfasst: 
eine Eingangswelle; 

eine Ausgangswclle zum Ausleiten der auf der Drehung der 
Eingangswelle basicrenden Lei stung; 
in stufenlos verstellbares Toroidgetriebe; 
eine Planetengetriebeeinrichtung; 

eine erste Leistungsubertragungsvorrichtung zur Ubertra- 
gung einer in die Eingangswelle geleiteten Leistung durch 
das stufenlos verstellbare Toroidgetriebe; und 
cine zweite Lcistungsubcrtragungsvorrichtung zur Obcrtra- 
gung der in die Eingangswelle geleiteten Leistung nicht 
durch das stufenlos verstellbare Toroidgetriebe, 
wobei das stufenlos verstellbare Toroidgetriebe umfasst: 
ein Paar von eingangsseitigen Scheiben, die jeweils eine In- 
nenflache aufweisen, an zwei Endabschnitten der Eingangs- 
welle angeordnet sind und in Abhiingigkeil von einer Dre- 
hung der Eingangswelle drehbar sind; 
ein Paar von ausgangsseitigen Scheiben, die jeweils eine In- 
nenflache umfassen und jeweils an einem Umfang eines 
mittleren Abschnittes an der Eingangswelle so angeordnet 
sind, dass sie konzentrisch zu den eingangsseitigen Schei- 



ben liegen, wahrend ihre jeweiligen Innenflachen gegenuber 
den Innenflachen der eingangsseitigen Scheiben angeordnet 
sind, wobei die ausgangsseitigen Scheiben unabhangig von 
und synchron zu den eingangsseitigen Scheiben drehbar 
S sind; 

eine Vielzahl von Auflagern, die zwischen der eingangssei- 
tigen und ausgangsseitigen Scheibe angeordnet und um ihre 
jeweiligen Schwenkwellen, die an bezuglich der Mittenach- 
sen der eingangsseitigen und ausgangsseitigen Scheibe ver- 

10 drehten Positionen angeordnet sind, schwenkbar sind; 
eine Vielzahl von Verschiebeweilen, die jeweils von Innen- 
flachen der zugeordneten Auflager vorspringen; 
cine Vielzahl von Antriebsrollkorpern, die von und zwi- 
schen den Innenflachen der eingangsseitigen und ausgangs- 

15 seiligen Scheiben so gehalten sind, dass sie drehbar auf ih- 
ren jeweiligen Verschiebeweilen gehalten sind, und 
eine Andruckvorrichtung, die am Umfang der Eingangs- 
welle bezuglich einer Leistungsubertragungsrichtung paral- 
lel zur Eingangswelle angeordnet sind, um eine Kraft, mit 

20 der die eingangsseitigen und ausgangsseitigen Scheiben die 
Antriebsrollkbrper in Abhangigkeit von einem Oldruck hal- 
ten, in Ubereinstimmung mit der GroBe der zwischen den 
eingangsseitigen und ausgangsseitigen Scheiben zu ubertra- 
genden Leistung zu erzeugen, 

25 wobei die Planetengetriebevorrichtung umfasst: 
ein Sonnenrad, 

ein am Umfang des Sonnenrades angeordnetes Ringrad; 
ein drehbar zwischen dem Sonnenrad und dem Ringrad an- 
geordnetes Planetenrad, das kammend in EingrifT mit dem 

30 Sonnenrad und dem Ringrad bringbar ist; und 
einem Trager zum Halten des Planetenrades, 
wobei die zweite Leistungsubertragungsvorrichtung eine 
Getriebewelle umfasst, die Getriebewelle eine Vielzahl von 
iibertragenden Vorsprungelernenten aufweist, die sich in 

35 eine Durchmesserrichtung derselben von einem Endab- 
schnitt derselben nach auBen erstrecken, eine Vielzahl von 
vorspringenden Abschnitten an einem Teil einer auBeren 
Umfangsflache der eingangsseitigen Scheiben vorgesehen 
ist, wobei eine durch die erste Leistungsiibertragungsvor- 

40 richtung zu ubertragende Leistung und eine durch die zweite 
Leistungsubertragungsvorrichtung zu ubertragende Lei- 
stung an jeweils zwei Elernentc aus Sonnenrad, Ringrad und 
Trager ubertragen werden kann, die Ausgangswclle mil dcm 
ubrigen Element aus Sonnenrad, Ringrad und Trager ver- 

45 bunden ist, und die iibertragenden Vorsprungelemente der 
Getriebewelle sich in EingrifT mit den vorspringenden Ab- 
schnitten der eingangsseitigen Scheiben befinden, um auf 
diese Weise eine Drehkraft von den eingangsseitigen Schei- 
ben zur Getriebewelle zu ubertragen. 

50 [0042] GemaB einem scchsten Gesichtspunkt der Erfin- 
dung weist die stufenlos verstellbare Getriebevorrichtung 
gemaB dem funften Gesichtspunkt der Erfindung des Weite- 
ren auf: 

eine konzentrisch zur Eingangswelle angeordnete Antriebs- 
55 welle mit einer Vielzahl von treibenden Vorspringabschnit- 
ten in einem Endabschnitt derselben, 
wobei cin nach auBcn weisender Flanschabschnitt an cincr 
auBeren Umfangsflache eines Endabschnittes der Eingangs- 
welle angeordnet ist, eine Vielzahl von Aussparungen in ei- 
60 nem auBeren Umfangskantenabschnitt des Kragenabschnit- 
tes ausgebildet sind und die treibenden Vorspringabschnitte 
der Antriebswelle jeweils sich in EingrifT mit den Ausspa- 
rungen der Eingangswelle befinden, wodurch die Antriebs- 
welle die Eingangswelle antreiben und drehen kann. 
65 [0043] GemaB einem siebten Gesichtspunkt der Erfindung 
weist die stufenlos verstellbare Getriebevorrichtung gemaB 
dem funften Gesichtspunkt der Erfindung des Weiteren auf: 
eine Betriebsartenumschaltvorrichtung zum Umschalten ei- 
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ner Betriebsart der Ubertragung der in die Eingangswelle 
geleiteten Lei stung an die Planetengetriebevorrichtung 
durch die erste und zweite Leistungsubertragungsvorrich- 
tung, 

wobei die Betriebsartenumschallvorrichtung in der Lage ist, 
die drei folgenden Betriebsaiten nacheinander umzuschal- 
ten: eine erste Betriebsart, bei der die Leistung nur unter 
Verwendung der ersten Leistungsubertragungsvorrichtung 
iibertragen wird; eine zweite Betriebsart, bei der die Lei- 
stung unter Verwendung sowohl der ersten als auch der 
zweiten Leistungsiibertragungsvorrichtung iibertragen wird; 
und eine drittc Betriebsart, bei der nicht nur die Leistung nur 
unter Verwendung der ersten Lcistungsubcrtragungsvorrich- 
tung iibertragen wird, sondern auch eine Drehrichtung der 
Ausgangswelle beziiglich der ersten und zweiten Betriebsar- 
len umgekehrt ist. 

[0044] Die grundsalzliche Funktion des wie oben aufge- 
bauten stufenlos verstellbaren Toroidgetriebes und der stu- 
fenlos verstellbaren Getriebevorrichtung gemaB der Erfin- 
dung, die ausgcfiihrt wird, wenn eine Leistung zwischen den 
eingangsseitigen und ausgangsseitigen Scheiben oder zwi- 
schen der Eingangs- und Ausgangswelle ubertragen wird 
und ein Ubersetzungsverhaltnis zwischen den eingangseiti- 
gen und ausgangsseitigen Scheiben oder zwischen der Ein- 
gangs- und Ausgangswelle geandert wird, ist ahnlich der 
Funktion des stufenlos verstellbaren Toroidgetriebes und 
der stufenlos verstellbaren Getriebevorrichtung aus dein 
Stand der Technik, wie sie in den Fig. 8 bis 14 gezeigt und 
zuvor beschrieben wurden. 

10045] Insbesondere kann bei dem erfindungsgemaBen, 
stufenlos verstellbaren Toroidgetriebe • und der erfin- 
dungsgemaBen, stufenlos verstellbaren Getriebevorrichtung 
aufgrund des Eingriffs zwischen der Vielzahl der vorsprin- 
genden AbschniUe, die an der Halfte der AuBenflache der 
Scheibc nahc ihrcm AuBendurchmcsscr ausgebildet sind, 
und den vorderen Endabschnitten der ubertragenden Mot- 
sprungelemente, die am Getriebeelement zur tJbertragung 
des Drehmoments ausgebildet sind, oder aufgrund des Ein- 
griffs der Vielzahl von Aussparungen, die im auBeren Kan- 
ten abschnitt des an der Drehwelle oder der Eingangswelle 
ausgebildeten Kragenabschnittes ausgebildet sind, und den 
vorderen Endabschnitten der treibenden vorspringenden 
Abschnitte eine Ubertragung eines groBen Drehmoments 
auf geeignete Weise in den jeweiligen Leistungsubertra- 
gungsteilen realisiert werden. 

Kurze Beschreibung der Zeichnungen 

[0046] Fig. 1 zeigt eine Schnittansicht der Hauptelemente 
cincs erfindungsgemaBen Ausfuhrungsbcispicls; 
|0047] Fig. 2 zeigt cine vcrgroBcrtc Ansicht der linken 
Halfte der Fig. 1 ; 

[0048J Fig. 3 zeigt eine Schnittansicht entlang der Linie 
A-AderFig. 1; 

[0049] Fig. 4 zeigt eine Schnittansicht einer eingangsseiti- 
gen Scheibe, die zur Ubertragung eines Drehmoments zwi- 
schen cincr Gctricbewcilc und sich sclbst verwendet wird, 
wobei ein Zustand derselben in einer Ansicht aus der glei- 
chen Richtung wie bei der Fig. 1 dargestellt ist; 
[0050] Fig. 5 zeigt eine Ansicht der eingangsseitigen 
Scheibe, in einer Richtung von der rechten Seite der Fig. 1; 
[0051] Fig. 6 zeigt eine Seitenansicht der Eingangswelle 
aus der selben Richtung wie bei der Fig. 1 ; 
[0052] Fig. 7 zeigt eine Ansicht der Eingangswelle in ei- 
ner Richtung aus der linken Seite der Fig. 6; 
[0053] Fig. 8 zeigt eine Seitenansicht des Grundaufbaus 
eines stufenlos verstellbaren Toroidgetriebes aus dem Stand 
der Technik im Zustand der grbBien Untersetzung; 



[0054] Fig. 9 zeigt eine Ansicht des Grundaufbaus des 
stufenlos verstellbaren Toroidgetriebes aus dem Stand der 
Technik in einem Zustand der grbBten Ubersetzung; 
[0055] Fig. 10 zeigt eine Schnittansicht eines Ausfuh- 
5 rungsbeispiels aus dem Stand der Technik; 

[0056] Fig. 1 1 zeigt eine Schnittansicht entlang der Linie 
B-BderFig. 10; 

[0057] Fig. 12 zeigt eine teil weise geschnittene Vorderan- 
sicht der Hauptelemente eines ersten Ausfuhrungsbei spiels 
10 einer Ausgestaltung aus dem Stand der Technik zur Erho- 
hung der ubertragbaren Leistung; 

[0058] Fig. 13 zeigt cine teilweise geschnittene Vordcran- 
sicht der Hauptelemente cincs zweiten Ausfuhrungsbei- 
spiels einer Ausgestaltung aus dem Stand der Technik zur 

15 Erhohung der ubertragbaren Leistung; und 

[0059] Fig. 14 zeigt eine schematische Schnittansicht ei- 
nes Ausfuhrungsbeispiels einer stufenlos verstellbaren Ge- 
triebevorrichtung, die aus einer Kornbination eines stufenlos 
verstellbaren Toroidgetriebes und eines Planetengetriebes 

20 besteht. 

Genaue Beschreibung der Erfindung 

[0060] Die Fig. 1 bis 7 zeigen ein Ausfuhrungsbeispiel, 

25 wie die Erfindung ausgefuhrt werden kann. Bei der darge- 
stellten Ausfuhrungsform ist eine stufenlos verstellbare Ge- 
triebevorrichtung dargestellt, die durch Kornbination eines 
stufenlos verstellbaren Toroidgetriebes 30a und einer Plane- 
tengetriebevorrichtung 31a gebildet ist. Die vorliegende stu- 

30 fenlos verstellbare Getriebevorrichtung umfasst eine Ein- 
gangswelle lib, eine Ausgangswelle 40a, das oben er- 
wahnte stufenlos verstellbare Toroidgetriebe 30a, die oben 
erwahnte Planetengetriebevorrichtung 31a, eine erste Lei- 
stungsubertragungsvorrichtung 45a und eine zweite Lei- 

35 slungsubertragungsvorrichlung 53, Die Eingangswelle lib 
ist dabei mit einer Antriebsquelle, wie beispielsweise einem 
Motor 37 (vgl. Fig. 14) verbunden, so dass die Eingangs- 
welle lib durch diese Antriebsquelle angetrieben oder ge- 
dreht werden kann. Die Ausgangswelle 40a wird dazu ver- 

40 wendet, die aufgrund der Drehung der Eingangswelle lib 
erzeugte Leistung auszuleiten. Die Ausgangswelle 40a ist 
auBcrdcm mit einer Radantriebswelle (nicht gezeigt) ubcr 
ein DifTerentialgetricbe (nicht gezeigt) verbunden. 
[0061] Das vorliegende stufenlos verstellbare Toroidge- 

45 triebe 30a ist ein Getriebe der Bauart mit zwei Hohlraumen 
(double-cavity type), wie es in den Fig. 13 und 14 darge- 
stellt ist. In jedem der doppelten Hohlraume sind drei Aufla- 
ger 7, 7 und drei Antriebsrollkorper 9, 9 angeordnet. Somit 
befinden sich insgesamt sechs Auflager und insgesamt sechs 

50 Antriebsrollkorper in den doppelten Hohlraumen des stufen- 
los verstellbaren Toroidgetriebes 30a. Ein derartiges stufen- 
los verstellbares Toroidgetriebe 30a ist so aufgebaut, dass 
ein Paar von eingangsseitigen Scheiben 2A, 2B an den bei- 
den Endabschnitten der Eingangswelle lib so gelagert sind, 

55 dass ihre jeweiligen Innenflachen 2a, 2a einander gegen- 
uberliegen und sich synchron zur Eingangswelle lib drehen 
kbnncn. Die cingangseiuge Scheibe 2A der beiden ein- 
gangsseitigen Scheiben, die an dem sockelseitigen Ende 
(d. h. der Seite der Antriebsquelle, in den Fig. 1 und 2 der 

60 linken Seite) der Eingangswelle lib angeordnet ist, ist iiber 
eine Kugelverzahnung 54 an der Eingangswelle lib so ge- 
halten, dass sie in axialer Richtung der Eingangswelle lib 
verschoben werden kann. Die eingangsseitige Scheibe 2B 
an der vorderen End- oder Stirnseite (d. h. der von der An- 

65 triebsquelle beabstandeten Seite, in den Fig. 1 und 2 der 
rechten Seite) der Eingangswelle lib ist an der Eingangs- 
welle lib so befestigt, dass die Riickflache der eingangssei- 
tigen Scheibe 2B durch eine Belastungsmutter 55 gehalten 
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ist, wahrend die eingangsseitige Scheibe 2B uber eine Keil- 
verzahnung sich mil dem vorderen Endabschniti der Ein- 
gangswelle lib im Eingriff befindet, 
[00621 Am Umfang dcs mittleren Abschnitlcs der Ein- 
gangswclle lib, der zwischen dcin Paar der eingangssciti- 
gen Scheiben 2A, 2B tiegt, ist ein Paar von ausgangsseiligen 
Scheiben 4, 4 so angeordnet, dass ihre jeweiligen Innenfla- 
chen 4a, 4a den Innenflachen 2a, 2a der eingangsseiiigen 
Scheiben 2A, 2B so gegenuberliegen, dass sie sich synchron 
zueinander drehen ktinnen. AuBerdem sind zwischen den In- 
nenflachen 2a, 4a der eingangsseiiigen Scheiben 2A, 2B und 
der ausgangsseiligen Scheiben 4, 4 Antriebsrollkorper 9, 9 
angeordnet, die jeweils an den Innenflachen der zugcordne- 
ten Auflager 7, 7 drehbar gehalten sind. 
[0063] Urn die jeweiligen Auflager 7, 7 zu halten, ist ein 
Rahmen 57 mit einem Befestigungsabschnitt 56 mit drei 
Stiften 59, 59 befestigt. Der Befestigungsabschnitt 56 ist an 
der Innenflache eines Gehauses 5a ausgebildet. Die Stifte 
59, 59 sind jeweils durch die ihnen zugeordneten drei Befe- 
stigungsoffnungen 58, 58 eingesetzt, die an drei Positioncn 
am auBendurchmesserseitigen Endabschnitt des Rahmens 
57 ausgebildet sind. Drei Muttern 60, 60 sind jeweils mit 
den zugehorigen Stiften 59, 59 verschraubt: Bei der darge- 
stellten Ausfuhrungsform ist ein Getriebegehause 61 durch 
die Stifte 59, 59 und die Muttern 60, 60 zwischen dem Befe- 
stigungsabschnitt 56 und dem Rahmen 57 befestigt. An der 
Innendurchmesserseite des Getriebegehauses 61 ist eine 
Hulse 62 uber ein Paar von Waizlagern 63, 63 drehbar gela- 
gert. Dabei kommt das Paar von ausgangsseitigen Scheiben 
4, 4 konkav und konvex mit den beiden Endabschnitten der 
Hulse 62 in Eingriff. Ein Ausgangsgetriebe- oder Zahnrad 
12b, das an der auBeren Umfangsflache des mittleren Ab- 
schnittes der Ausgangshulse 62 angeordnet ist, ist im Inne- 
ren des Getriebegehauses 61 aufgenommen. 
[0064] Der Rahmen 57 ist insgesamt stemformig ausge- 
bildet und der in Durchmesserrichtung mittlere Abschnitt 
des Rahmens 57 oder der AuBendurchmesser desselben ist 
aufgespalten, um auf diese Weise drei Halteabschnitte 64, 
64 in in Umfangsrichtung des Rahmens 57 gleichmaBigen 
Abstanden zu bilden. Die mittleren Abschnitte der Halte- 
teile 19a, 19a sind an den in Durchmesser mittleren Ab- 
schnitten dicscr Halteabschnitle 64, 64 mittels zweilcn 
Schwcnkwellen 65, 65 jeweils schwenkbar gelagcrt. Ein je- 
des der Halteteile 19a, 19a umfasst einen zylinderfbrmigen 
Befestigungsabschnitt 66, der am Umfang der jeweils zuge- 
ordneten zweiten Schwenkwelle 65, 65 angeordnet ist, so- 
wie ein Paar von Halteplattenabschnitten 67, 67, die in 
Durchmesserrichtung des jeweils zugeordneten Halteteils 
19a von der auBeren Umfangsflache des Befestigungsab- 
schnittcs 66 nach auBcn vorspringen. Das Paar von Halte- 
plattenabschnitten 67, 67 schncidet sich in einem Winkcl 
120°. Daher verlaufen die Hal teplatten abschnitte 67, 67 der 
Halteteile 19a, 19a, die in Umfangsrichtung des Rahmens 
57 aneinandergrenzen, parallel zueinander. 
[0065] In den Halteplattenabschnitten 67, 67 sind jeweils 
kreisfbrmige Offnungen 68, 68 eingeformt. Wenn die Halte- 
teile 19a, 19a in ihren ncutralcn Stcllungen gehalten sind, 
sind die kreisformigen Offnungen 68, 68 konzentrisch zu- 
einander, die in den Halteplattenabschnitten 67, 67 der Hal- 
teteile 19a, 19a, die aneinander in Umfangsrichtung des 
Rahmens 47 grenzen, ausgebildet sind. Die Schwenkwellen 

6, 6, die auf jeweils den beiden Endabschnitte der Auflager 

7, 7 angeordnet sind, sind jeweils in ihren zugehorigen 
kreisformigen Offnungen 68, 68 durch die zugehorigen Ra- 
dialnadelro lien lager 69, 69 gelagert. Die Radialnadelrollen- 
lager 69, 69 umfassen jeweils auBere Laufflachen 70, 70, 
wobei jede auBere Laufflache 70, 70 eine auBere Umfangs- 
flache aufweist, die als eine kugelfbrmig konvexe Flache 



ausgebildet ist. Die beiden auBeren Laufflachen 70, 70 sind 
jeweils in ihre zugehorigen kreisformigen Offnungen 68, 68 
so eingepasst, dass zwischen ihnen kein Spiel auftritt und sie 
vcrschwenkbar vcrschoben werden konnen. In einem Tbil 

5 der jeweiligen HaltcplaUcnabschnittc 67, 67 sind bogenfor- 
mige, langliche Offnungen 71, 71 ausgebildet, die jeweils zu 
ihren zugehorigen kreisformigen Offnungen 68, 68 konzen- 
trisch verlaufen. Stifte 72, 72, die vorspringend an den End- 
flachen (Schulterabschnitten) der jeweiligen Auflager 7, 7 

to vorgesehen sind, greifen locker in die zugehorigen langli- 
chen Offnungen 71, 71 und bilden dadurch eine Anschlag- 
vorrichtung, um die Neigungswinkel der Auflager 7, 7 mit 
ihren jeweiligen Schwenkwellen 6, 6 als dcrcn Zentren zu 
begrenzen. 

15 [0066] An den Innenflachen der Auflager 7, 7, die auf 
diese Weise im Inneren des Gehauses 5a gehalten sind, sind 
ahnlich wie bei der zuvor beschriebenen Anordnung aus 
dem Stand der Technik die Antriebsrollkbrper 9, 9 uber die 
Verschiebewellen 8 gehalten. Die Umfangsflachen 9a, 9a 

20 der Antriebsrollkorper 9, 9 beruhrcn die Innenflachen 2a, 4a 
der Scheiben 2A, 2B, 4. AuBerdem ist zwischen der ein- 
gangsseiiigen Scheibe 2A am sockelseitigen Ende und der 
Eingangswelle lib eine Andriickvorrichtung 36a der mit 
Oldruck betriebenen Bauart angeordnet, um in den Kontakt- 

25 abschnitten zwischen den jeweiligen Flachen 9a, 2a, 4a aus- 
reichende Flachendriicke sicherzustellen, so dass durch das 
slufenlos verstellhare Toroidgelriebe 30a eine Leistungs- 
ubertragung mit einem guten Wirkungsgrad stattfinden 
kann. 

30 [0067] Um die Andriickvorrichtung 36a zu bilden, ist ein 
nach auBen weisender Flanschabschnitt 73 fest an dem End- 
abschnitt nahe dem Sockel der auBeren Umfangsflache der 
Eingangswelle lib befestigt. Gleichzeitig ist ein Zylinder- 
rohr 74 oldicht in die AuBenflache der eingangsseiiigen 

35 Scheibe 2A an dcin sockelseitigen Ende der Eingangswelle 
lib eingepasst und an dieser befestigt, so dass es in axialer 
Richtung der Eingangswelle lib von der AuBenflache (in 
den Fig. 1 und 2 der linken Flache) der eingangsseitigen 
Scheibe 2 A vorspringt. Der Innendurchmesser des Zylinder- 

40 rohres 75 ist in dessen in axialer Richtung mittleren Ab- 
schnitt klein und an den beiden Endabschnitten groB ge- 
wahlt. Die eingangsseitige Scheibe 2A ist oldicht in die In- 
nenflache des Abschnittes mit groBcm Durchmesser des zy- 
lindrischen Rohres 74 am vorderen Ende desselben so ein- 

45 gepasst, dass sie in axialer Richtung verschoben werden 
kann. AuBerdem ist an der inneren Umfangsflache des mitt- 
leren Abschnittes des Zylinderrohres 74 ein nach innen ge- 
richteter, flanschformiger Teilungsplattenabschnitt 75 ange- 
ordnet. Des Weiteren ist zwischen der inneren Umfangsfla- 

50 chc des Zylinderrohres 74 und der auBeren Umfangsflache 
der Eingangswelle lib ein crstes Kolbenclcment 76 ange- 
ordnet. 

[0068] Das erste Kolbenelement 76 weist eine nach auBen 
gerichtete, flanschformige Teilungswandplatte 78 auf, die in 

55 der auBeren Umfangsflache des mittleren Abschnittes eines 
Halterohrabschnittes 77 einpassbar in die AuBenflache der 
Eingangswelle lib ausgebildet ist, wahrend die auBere Um- 
fangskante der Teilungswandplatte 78 verschieblich und ol- 
dicht den Abschnitt von kleinem Durchmessers des mittle- 

60 ren Abschnittes der inneren Umfangsflache des Zylinder- 
rohres 74 so beruhrt, dass sie in axialer Richtung desselben 
verschoben werden kann. AuBerdem beruhrt bei dieser An- 
ordnung die innere Umfangskante des Teilungsplattenab- 
schnitles 75 die auBere Umfangsflache des Hallerohrab- 

65 schnittes 77 verschieblich und oldicht so, dass sie in axialer 
Richtung desselben verschoben werden kann. Zwischen der 
auBeren Umfangsflache des Sockelendabschnitts des Halte- 
rohrabschnittes 77 und der inneren Umfangsflache des Sok- 



Patent provided by Sughrue Mion, PLLC • http://vmw.sughru8.com 



DE 102 37 487 A 1 

17 18 



kelendabschnittes des Zylinderrohres 74 ist ein zweites, 
kreisringformiges Kolbenelement 79 angeordnet. Das 
zweite Kolbenelement 79 ist so aufgebaut, dass nicht nur 
dcsscn Scitcnflachc an scincm sockclseiligen Endc den 
Fianschabschnitl 73 beriihrt, um dadurch cine Verschiebung 
des zweiten Kolbenelements 79 in axialer Richtung zu ver- 
hindern, sondem auch um die inneren und auBeren Um- 
fangskanten beziiglich der auBeren Umfangsflache des Sok- 
kelendabschnittes des Sockelrohrabschnittes 77 und der in- 
neren Umfangsflache des Sockelendabschnittes des Zylin- 
derrohres 74 oldicht zu halten. 

[0069] AuBerdem wird das Zylindcrrohr 74 mil dcm Tci- 
lungsplattcnabschnitt 75 durch cine Vorspannfcdcr, wic bei- 
spielsweise eine versenkte Feder 80, die zwischen dem Tei- 
lungsplattenabschnitt 75 und dem zweiten Kolbenelement 
79 angeordnet ist, gegen die eingangsseiiige Scheibe2A ge- 
druckt. Daher wird die eingangsseitige Scheibe 2A zumin- 
dest durch eine Andruckkraft, die der Elastizitat der ver- 
senkten Feder 80 entspricht, so gedruckt (selbst wenn in die 
Andruckvorrichtung 36a kcin Oldruck cingcleitct wird), 
dass sie einen Flachendruck auf die Kontaktabschnitte zwi- 
schen den jeweiligen Flachen 9a, 2a, 4a ausiibt, der der Ela- 
stizitat der versenkten Feder 80 entspricht. Wenn folglich 
eine sehr kieine Leistung durch das stufenlos verstellbare 
Toroidgetriebe 30a ubertragen wird, kann die Elastizitat der 
versenkten Feder 80 die jeweiligen Flachen 9a, 2a, 4a so be- 
aufschlagen, dass sie gegen Durchrutschen an ihren jeweili- 
gen Kontaktabschnitten gesichert sind (bis auf eine unver- 
meidliche Drehung). 

10070] Zusatzlich kann in Oldruckkammem, die jeweils 
nicht nur zwischen dem zweiten Kolbenelement 79 und dem 
Teilungsplattenabschnitt 75, sondem auch zwischen derTei- 
lungswandplatte 78 und der eingangsseitigen Scheibe 2A 
liegen, durch eine in der Eingangswelle lib ausgeformte 
MitlcnofTnung 81 ein Oldruck cingcleitct werdcn. Die Mit- 
tenoffnung 81 ist iiber ein Oldruck-Regelventil (nicht darge- 
stellt) mit einer Oldruckquelle (nicht dargestellt), beispiels- 
weise einer Druckpumpe, verbunden. Wenn sich die stufen- 
los verstellbare Getriebevorrichtung mit dem stufenlos ver- 
stellbaren Toroidgetriebe 30 sich im Betrieb befindet, wird 
der Oldruck, der durch das Oldruck-Regelventil in Abhan- 
gigkcit von der GroBe der zu ubcrlragendcn Leistung gcrc- 
gelt wird, in die jeweiligen Oldruckkamincrn geleitet, urn 
gegen die eingangsseitige Scheibe 2 A zu driicken. Dadurch 
wirkt die Flachenkraft, die der GroBe der Leistung ent- 
spricht, auf die jeweiligen Kontaktabschnitte zwischen den 
Flachen 9a, 2a, 4a. 

[0071] Der auf die jeweiligen Kontaktabschnitte wirkende 
Flachendruck entspricht in diesem Fall dem Flachendruck 
basicrcnd auf dem Oldruck und dcm Flachendruck basic- 
rend auf der versenkten Feder 80. Daher kann der Oldruck, 
der notwendig ist, einen Schlupf in den jeweiligen Kontakt- 
abschnitten bei der Leistungsiibertragung zu verhindem, um 
einen Betrag verringert werden, der der Elastizitat der ver- 
senkten Feder 80 entspricht. Folglich konnen die Verluste 
(Pumpenverluste), die auf dem Antrieb der Oldruckquelle 
beruhen, um einen Betrag verringert werdcn, der der Anord- 
nung der versenkten Feder 80 entspricht. AuBerdem ist beim 
dargesteUten Ausfuhrungsbeispiel die Andruckvorrichtung 
36a von einer Andruckvorrichtung der Bauart mit doppelten 
Kolben gebildet, die nicht nur ohne eine Erhohung des 
Durchmessers eine ausreichende Druckaufnahmeflache bie- 
tet, sondem auch den zurErzeugung der Andruckkraft beno- 
tigten Oldruck verringern kann. Auch in dieser Hinsicht 
kann somit der Pumpenverlust verringert werden. tJbrigens 
kann als ein Parameter, in Abhangigkeit dessen der Oldruck 
geregelt wird, nicht nur die GroBe der ubertragenden Lei- 
stung, sondern es konnen auch verschiedene andere, den Be- 



trieb des stufenlos verstellbaren Toroidgetriebes 30 beein- 
flussende Parameter verwendet werden, wie das Uberset- 
zungsverhaltnis und die Temperatur des Gleit61s. 
[0072] Die t)bertragung einer Drehkraft von einer An- 

5 triebswellc 82, die als cine zweite Drehwelle dient, zu der 
als erste Drehwelle dienenden Eingangswelle lid erfolgt 
durch den Flanschabschnitt 73. Zu diesem Zweck sind an ei- 
ner Vielzahl von Positionen am auBeren Umfangskanlenab- 
schnitt des Flanschabschnittes 73 die in den Fig. 6 und 7 

10 dargesteUten Aussparungen oder Kerben 83, 83 ausgebildet. 
Gleichzeitig befinden sich die Kerben 83, 83 im Eingriff mit 
antreibenden Vorsprungen 84, 84, die am Endabschnitt der 
Antriebswellc 82 angeordnet sind. Bei dcm vorliegcnden 
Ausfiihrungsbeispiel ist ein nach auBen weisender, flansch- 

15 formiger Verbindungsabschnitt 85 am Endabschnitt der An- 
triebswelJe 82 angeordnet. Die Anlriebsvorsprunge 84, 84 
sind vorspringend an dem nahe dem AuBendurchmesser lie- 
genden Endabschnitt der einen Flache des Verbindungsab- 
schnitts 85 vorgesehen. 

20 [0073] Des Weitcrcn sind an den Auflagern 7, 7 jeweils 
Betatigungseinrichtungen 17a, 17b von der mit Oldruck be- 
aufschlagten Bauart vorgesehen, so dass die Auflager 7, 7 in 
axialer Richtung der Schwenkwellen 6, 6, die an den beiden 
Endabschnitten derselben angeordnet sind, angetrieben und 

25 verschoben werden konnen. Von diesen Auflagern 7, 7 kann 
das am unteren Mittenabschnitt der Fig. 3 angeordnete Auf- 
lager in axialer Richtung der Schwenkwellen 6, 6, die an den 
beiden Endabschnitten derselben angeordnet sind, iiber He- 
belarme 86, 86 mittels eines Paars von Betatigungseinrich- 

30 tungen 17a, 17a angetrieben und bewegt werden. Die Beta- 
tigungseinrichtungen 17a, 17a sind jeweils einfach wir- 
kende Betatigungseinrichtungen (die in der Lage sind, eine 
Kraft nur in Richtung des Herausdriickens zu erzeugen), de- 
ren Schieberichlungen einander gegeniiberliegen. Wenn das 

35 Auflager 7 verschoben wird, wird Oldruck in die Oldruck- 
kammer einer Betatigungseinrichtung 17a geleitet, wahrend 
die Oldruckkammer der anderen Betatigungseinrichtung 
17a freigegeben wird. Alternativ konnen die Auflager 7, 7, 
die an den beiden Oberseiten der Fig. 5b angeordnet sind, in 

40 axialer Richtung ihrer jeweiligen Schwenkwellen 6, 6, die 
an den beiden Endabschnitten derselben angeordnet sind, 
durch doppcltwirkcndc Betatigungseinrichtungen 17b, 17b 
angetrieben und verschoben werden (die jeweils in Abhan- 
gigkeit von einem Umschalten zwischen der Zufuhr und 

45 dem Ablassen des Oldrucks eine Schubkraft oder Zugkraft 
erzeugen). 

[0074] Die Verschiebefunktionen von insgesamt sechs 
Auflagern 7, 7, die beim stufenlos verstellbaren Toroidge- 
triebe 30a vorgesehen sind, werden synchron zueinander 

50 iiber die gleiche Lange ausgefuhrt, indem die gleiche Menge 
an Druckol den jeweiligen Betatigungseinrichtungen 17a, 
17b iiber das Regelventil 21 (vgl. Fig. 12) zugeleitet oder 
von diesen abgelassen wird. Zu diesem Zweck ist eine Vor- 
laufnocke 28 am Endabschnitt eines S tabes bzw. einer 

55 Stange 87 befestigt, die zusammen mit einem beliebigen 
Auflager 7 (beim dargesteUten Ausfiihrungsbeispiel ist dies 
das Auflager 7, das sich an der oberen linken Seitc der Fig. 3 
befindet) verschoben wird, so dass die StelJung des vorlie- 
genden Auflagers 7 iiber die Verbindung 29 zur Spule 24 des 

60 Regelventils 21 ubertragen werden kann. 

[0075] Die unabhangige Betatigung des wie oben aufge- 
bauten stufenlos verstellbaren Toroidgetriebes 30a ist wie 
folgt. Wahrend im Betrieb durch die Andruckvorrichtung 
36a gegen die eingangsseitige Scheibe 2 A am sockelseiligen 

65 Ende gedruckt wird, dreht sich die Eingangswelle lib. Als 
Ergebnis dessen dreht sich das Paar von eingangsseitigen 
Scheiben 2A, 2B, die jeweils an den beiden Endabschnitten 
der Eingangswelle lib angeordnet sind und in Richtung der 
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ausgangsseitigen Scheiben 4, 4 gedriickt wenden. Die Dreh- 
bewegungen der eingangsseitigen Scheiben 2A, 2B werden 
durch die Antriebsrollkorper 9, 9 auf die ausgangsseitigen 
Scheiben 4, 4 iihertragen. Die Drchbcwcgungcn der aus- 
gangsseitigen Scheiben 4, 4 werden dann durch die Aus- 
gangshulse 82 und das Ausgangsgelriebe 12b ausgeleitel. 
[0076] Wenn die Auflager 7, 7, an denen die Antriebsroll- 
k6rper 9, 9 gehalten sind, verschwenkt und verschoben wer- 
den, um das Ubersetzungsverhaltnis zwischen den ein- 
gangsseitigen Scheiben 2A, 2B und den ausgangsseitigen 
Scheiben 4, 4 zu andem, werden die Auflager 7, 7 jeweils 
durch ihrc zugchorigen Betatigungseinrichtungen 17a, 17b 
in die axialcn Richtungcn der zugchorigen, an jeweils den 
beiden Endabschnitten der Auflager 7, 7 angeordneten 
Schwenkwellen 6, 6 verschoben und, in der gleichen Hub- 
bewegung, relauv zur Umfangsrichtung der eingangsseiti- 
gen Scheiben 2A, 2B und der ausgangsseitigen Scheiben 4, 
4. Wenn die Auflager 7, 7 auf diese Weise verschoben wer- 
den, werden die Richtungen der Tangentialkrafte, die in den 
Kontaktabschnittcn zwischen den Umfangsflachcn 9a, 9a 
der durch die Auflager 7, 7 gehaltenen Antriebsrollkorper 9, 
9 und den Innenflachen 2a, 4a der eingangsseitigen und aus- 
gangsseitigen Scheiben 2A, 2B, 4 wirken, verandert. Auf 
diese Weise werden die Kontaktabschnitte, wie in den zuvor 
erlauterten Fig, 8 und 9 dargestellt ist, zwischen den Um- 
fangsflachen 9a, 9a der Antriebsrollkorper 9, 9 und der In- 
nenflachen 2a, 4a der eingangsseitigen und ausgangsseitigen 
Scheiben 2A, 2B, 4 verandert, wodurch das tJbersetzungs- 
verhaltnis zwischen den eingangsseitigen Scheiben 2A, 2B 
und den ausgangsseitigen Scheiben 4, 4 verandert wird. 
[0077] AuBerdem wird die Verschiebebewegung der Auf- 
lager 7 in der oberen linken Seite der Fig. 3, die auf die Zu- 
fuhr und das Ablassen von Druckol in die Betatigungsein- 
richtungen 17a, 17b zuruckzufiihren ist, durch die Vorlauf- 
nocke 28 und die Verbindung 29 auf die Spule 24 ubertragen 
und die Spule 24 in ihre axiale Richtung verschoben. In ei- 
nem Zustand, in dem die Betatigungseinrichtungen 17a, 17b 
die Auflager 7, 7 um einen vorbestimmten Hub verschoben 
haben, wird der Stromungsdurchlass des Steuerventils 21 
verschlossen, um somit die Zufuhr und das Ablassen des 
Druckols in die Betatigungseinrichtungen 17a, 17b zu stop- 
pen. Die Verschiebclangen der Auflager 7, 7 in die axialcn 
Richtungen der zugchorigen Schwenkwellen 6, 6 konncn so 
eingerichtet werden, dass sie dem Verschiebebetrag der 
Hulse 23 (vgl. Fig. 12), der vom Sleuermotor 25 erzeugt 
wird, enlsprechen. 

[0078] Bei dem wie oben beschriebenen Aufbau und der 
Funktion des stufenlos verstellbaren Toroidgetriebes 30a 
umfasst die mil dem stufenlos verstellbaren Toroidgetriebe 
30 zu kombinierende Planetcngclricbcvorrichtung 31a cin 
Sonncnrad 41, cin Ringrad 32 und Planctcnradsatzc 43, 43. 
Das Sonnenrad 41 ist am eingangsseitigen Endabschnitt (in 
der Fig. 1 dem linken Endabschnitt) der Ausgangswelle 40a 
befestigt. Folglich kann sich die Ausgangswelle 40a ent- 
sprechend einer Drehung des Sonnenrades 41 drehen. Das 
Ringrad 32 ist am Umfang des Sonnenrades 41 so gehalten, 
dass cs konzentrisch zum Sonnenrad 41 verlauft und gedreht 
werden kann. Zwischen der inneren Umfangsflache des Rin- 
grades 32 und der auBeren Umfangsflache des Sonnenrades 
41 ist eine Vielzahl von Planetenradsatzen 43, 43 angeord- 
net. Jeder Satz besteht aus einem Paar von Planetenradern 
42a, 42b. Jedes Paar von Planetenradern 42a, 42b steht mit- 
einander kammend im EingrifT, wahrend gleichzeilig das 
Planelenrad 42a, das an der AuBendurchmesserseite gelegen 
ist, kammend mit dem Ringrad 32 im EingrifT steht. Das an 
der Seite des Innendurchmessers angeordnete Planetenrad 
42b steht kammend im EingrifT mit dem Sonnenrad 41. Die 
auf diese Weise aufgebauten Planetenradsatze 43, 43 sind an 



einer Seitenflache (in Fig, 1 der linken Seitenflache) eines 
Tragers 44 drehbar gehalten. Der TVager 44 ist am Umfang 
des mitderen Abschnittes der Ausgangswelle 40a drehbar 
gelagert. 

5 [0079] Der Trager 44 ist mit liber die ersle Leistungsuber- 
tragungsvorrichtung 45a mit dem Paar von ausgangsseitigen 
Scheiben 4, 4, die Teil des stufenlos verstellbaren Toroidge- 
triebes 30a sind, so verbunden, dass die Drehleistung zwi- 
schen ihnen ubertragen werden kann. Die erste Leistungs- 

10 ubertragungsvorrichtung 45a ist so aufgebaut, dass parallel 
zur Eingangswelle lib und Ausgangswelle 40a eine Getrie- 
bewcllc 46a vorgesehen ist, an deren einem Endabschnitt (in 
Fig, 1 dem linken Endabschnitt) cin Zahnrad 88 befestigt ist 
und die kammend mit dem Ausgangsgetriebe oder -zahnrad 

15 12b in EingrifT steht. Am Umfang des mittleren Abschnittes 
der Ausgangswelle 40a ist eine Hulse 89 drehbar angeord- 
net. Ein an der auBeren Umfangsflache der Hulse 89 gehal- 
tenes Zahnrad 90 gelangt kammend mit einem Zahnrad 91, 
das am anderen Endabschnitt (in Fig. 1 dem rechten Endab- 

20 schnitt) der Getricbcwellc 46a angebracht ist, ubcr ein lose 
mitlaufendes Zahnrad (nicht gezeigt) in EingrifT. Des Weite- 
ren ist der Trager 44 am Umfang der Hulse 89 iiber einen 
kreisringformigen Verbindungshalter 101 so gehalten, dass 
er sich synchron zur Hulse 89 drehen kann. Wenn daher die 

25 ausgangsseitigen Scheiben 4, 4 gedreht werden, kann sich 
der Trager 44 in die entgegengesetzte Drehrichtung zur 
Drehrichtung der ausgangsseitigen Scheiben 4, 4 mit einer 
Drehgeschwindigkeit drehen, die der Anzahl der Zahne in 
den jeweiligen Zahnradern 12b, 88, 90, 91 entspricht. Au- 

30 Berdem ist zwischen dem Trager 44 und der Ausgangswelle 
40a eine Niedriggeschwindigkeitskupplung 51a angeordnet. 
[0080] Die Eingangswelle lib und das Ringrad 32 sind 
miteinander durch die eingangsseitige Scheibe 2B, die am 
vorderen Endabschnitt der Eingangswelle lib gelagert ist, 

35 und uber cine Gclricbewelle 34a verbunden, die konzen- 
trisch zur Eingangswelle lib so angeordnet ist, dass die 
Drehkraft zwischen ihnen ubertragen werden kann. Um 
diese Anordnung zu erhalten, ist in einem Abschnitt der Au- 
Benflache (vgl. fig. 1 und 2) der eingangsseitigen Scheibe 

40 2B, der in einer naher dem AuBendurchmesser als dem mitt- 
leren Abschnitt der AuBenflache gelegenen Halfte angeord- 
net ist, wie in den Fig. 4 und 5 dargestellt ist, cine Vielzahl 
von vorspringenden Abschnittcn 92, 92 vorspringend vorge- 
sehen. Bei der vorliegenden Ausfuhrungsform sind die vor- 

45 springenden Abschnitte 92, 92 jeweils bogenformig ausge- 
bildet und mit Unterbrechungen und in regelmaBigen Ab- 
standen am selben Bogen mit der Mittenachse der eingangs- 
seitigen Scheibe 2B als dessen Mittelpunkt angeordnet. Die 
zwischenliegenden Abschnitte zwischen den in Umfangs- 

50 richtung liegcndcn Endflachcn der vorspringenden Ab- 
schnitte 92, 92, die ancinander in Umfangsrichtung desscl- 
ben Bogen grenzen, sind als Sicherungskerben bzw. -aus- 
sparungen 93, 93 ausgebildet. Mit anderen Worten sind die 
Sicherungskerben 93, 93 durch Ausschneiden und Entfer- 

55 nen kurzer zylindrischer Abschnitte, die an der AuBenflache 
der eingangsseitigen Scheibe 2B angeordnet sind und von 
dieser hervorragen, geformt. Die zwischenliegenden Ab- 
schnitte zwischen den Sicherungskerben 93, 93, die anein- 
ander in Umfangsrichtung des selben Bogens angrenzen, 

60 sind als die vorspringenden Abschnitte 92, 92 ausgebildet. 
[0081] Des Weiteren ist am sockelseitigen Endabschnitt 
der Getriebewelle 34a, die als ein Ubertragungselement 
dient, ein Getriebeflansch 95 mittels eines konisch-zylinder- 
formigen Getriebezylinderabschnittes 95 angeordnet. Im au- 

65 Beren Umfangskantenabschnilt des Getriebeflansches 95 ist 
diese lbe Anzahl von ubertragenden Vorsprungelementen 96, 
96 in gleichmSBigen Abstanden beziiglich der Umfangsrich- 
tung der Getriebewelle 34a ausgebildet, wie Sicherungsker- 
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ben 93, 93 vorhanden sind. Die ubertragenden Vorsprung- 
elemente 96, 96 befinden sich jeweils mil den zugehorigen 
Sicherungskerben 93, 93 im Eingriff, wodurch es m6glich 
ist, dass zwischen der cingangsscitigen Scheibc 2B und dcr 
Getricbcwcllc 34a cin Drehmoment ubertragen wcrdcn 5 
kann. Der Durchmesser der sich im Eingriff befindlichen 
Abschnitte zwischen den ubertragenden Vorsprungelemen- 
ten 96, 96 und den Sicherungskerben 93, 93 ist ausreichend 
groB, so dass ein ausreichend groBes Drehmoment zwischen 
der eingangsseiiigen Scheibe 2B und der Getriebewelle 34a 10 
ubertragen werden kann. 

[0082] Um iibrigens das zwischen der cingangsscitigen 
Scheibc 2B und der Getricbcwcllc 34a iibertragbarc Dreh- 
moment so stark wie moglich zu erhohen, konnen die vor- 
springenden Abschnitte 92, 92 an dem nahe dem AuBen- 15 
durchmesser gelegenen Endabschnitt (auBeren Umfangs- 
kantenabschnitt) der AuBenflache der eingangsseitigen 
Scheibe 2B ausgebildet sein. Wenn jedoch die vorspringen- 
den Abschnitte 92, 92 an dem nahe dem AuBendurchmesser 
gclcgcnen Endabschnitt (auBeren Umfangskantcnabschnitt) 20 
der AuBenflache der eingangsseiiigen Scheibe 2B ausgebil- 
det sind, ist es schwierig, die Fertigungsgenauigkeit der In- 
nenflache 2a der eingangsseitigen Scheibe 2B aufrechtzu-er- 
halten. Die Innenflache 2a, die die Umfangsflache 9a der 
Antriebsrollkorper 9 abwalzend beriihrt, um dadurch ein 25 
Drehmoment zu ubertragen, muss hinsichtlich ihrer Form 
und MaBhaltigkeii sehr genau gefertigl. werden. Die Endbe- 
arbeitung der Innenflache 2a wird so ausgefuhrt, dass, wah- 
rend die AuBenflache der eingangsseitigen Scheibe 2B ge- 
halten wird, ein Schleif stein fest gegen die Innenflache 2a 30 
gedriickt wird. Bei diesem Bearbeitungsvorgang muss, um 
nicht nur die elastische Verformung der eingangsseitigen 
Scheibe 2B zu begrenzen, sondem auch die Form und MaB- 
haltigkeit der Innenflache 2a genau einzuhallen, der nahe 
dem auBeren Durchmesser gelcgcnc Abschnitt der Achsen- 35 
flache der eingangsseitigen Scheibe 2B abgestiitzt werden. 
[0083] Zu diesem Zweck ist beispielsweise in dem nahe 
dem auBeren Durchmesser gelegenen Abschnitt der AuBen- 
flache der eingangsartigen Scheibe 2B, der an den auBeren 
Umfangsflachen der jeweiligen vorspringenden Abschnitte 40 
92, 92 angeordnet ist, ein ebener Abschnitt 97 ausgebildet, 
dcr cine Weitc W^ von 10 mm cxler mchr in Durchmcsser- 
richtung aufweist. Bei dem oben beschriebenen Endbcarbci- 
tungsvorgang wird der ebene Abschnitt 97 dazu verwendet, 
den nahe dem AuBendurchmesser gelegenen Abschnitt der 45 
AuBenflache der eingangsseitigen Scheibe B abzustutzen, 
AuBerdem wird die Lange der jeweiligen ubertragenden 
Vorsprungelemente 96, 96 in Umfangsrichtung so nahe wie 
moglich an die Weite der Sicherungskerben 93, 93 in Um- 
fangsrichtung angepasst, so dass die ubertragenden \for- 50 
sprungelcmentc 96, 96 jewcils mit den dazugchorigen Si- 
cherungskerben 93, 93 ohne Spiel zwischen den beiden in 
Eingriff gelangen konnen. 

[0084] AuBerdem ist der vordere Endabschnitt (in Fig. 1 
der rechte Endabschnitt) der Getriebewelle 34a drehbar am 55 
mittleren Abschnitt des Sonnenrades 41 gehalten. Des Wei- 
tcrcn ist am Umfang des mittleren Abschnittes dcr Getriebe- 
welle 34a das Ringrad 32 durch einen kreisringformigen 
Verbindungshalter 98 und eine Hochgeschwindigkeitskupp- 
lung 35a (die spater beschrieben wird) so gehalten, dass es 60 
sich synchron zur Getriebewelle 34a drehen kann. Wenn so- 
mit die Hochgeschwindigkeitskupplung 35a eingeriickt 
wird, dreht sich das Ringrad 32 in Abhangigkeil von einer 
Drehung derEingangswelle Mb in die gleiche Richtung und 
mil der gleichen Geschwindigkeit wie die Eingangswelle 65 
lib. 

10085] Die vorliegende stufenlos verstellbare Getriebe- 
vorrichtung umfassi eine Kupplungsvorrichtung, die eine 



Betriebsartenumschaltvomchiung darslellt, Die Kupplungs- 
vorrichtung umfasst die oben erwahnte Kupplung 35a, die 
oben erwahnte Niedergeschwindigkeitskupplung 51a und 
eine Ruckfahrkupplung 52a, die zwischen dem Ringrad 32 
und einein fcslcn Abschnitt, wie beispielsweise einer inncr- 
halb des Gehauses der stufenlos verstellbaren Getriebevor- 
richtung ausgebildeten, festen Wand 99 angeordnet ist. Die 
Kupplungen 35a, 51a und 52a sind allesamt Mehrscheiben- 
nasskupplungen und konnen in Abhangigkeit von der Zu- 
fuhr und dem Ableiten von Druckol in jeweils das Innere 
von an den Kupplungen angebrachten Oldruckzylindem 
eingeriickt und ausgeriickt werden. Wenn eine beliebigc die- 
ser Kupplungen eingeriickt ist, sind die beiden anderen 
Kupplungen ausgeriickt, 

[0086] Bei der wie oben aufgebauten stufenlos verstellba- 
ren Getriebevorrichtung findet zunachst im Betrieb mit 
niedriger Geschwindigkeit eine Leistungsubertragung ge- 
maB einer ersten Betriebsart statt. Die Niedergeschwindig- 
keitskupplung 51a wird eingeriickt und gleichzeitig werden 
die Hochgeschwindigkeitskupplung 35a und die Ruckfahr- 
kupplung 52a ausgeriickt. Wenn in diesem Zustand die Ein- 
gangswelle lib gedrehl wird, kann nur das stufenlos ver- 
stellbare Toroidgetriebe 30a die Leistung von der Eingangs- 
welle lib zur Ausgangswelle 40a ubertragen. In diesem Zu- 
stand wird die Drehbewegung des Ausgangszahnrades 12b 
des stufenlos verstellbaren Toroidgeuiebes 30a iiber die er- 
ste Leistungsubertragungsvorrichtung 45a zum Trager 44 
ubertragen. Aufgrund der eingeriickten Niedergeschwindig- 
keitskupplung 51a wird die Drehbewegung des Tragers 44, 
so wie sie ist, an die Ausgangswelle 40a ubertragen, so dass 
sich die Ausgangswelle 40a mit dem daran befestigten Son- 
nenrad 41 dreht. Bei einem solchen Betrieb mit niedriger 
Geschwindigkeit wird das Ubersetzungsverhaltnis zwischen 
dem Paar von eingangsseitigen Scheiben 2A, 2B und dem 
Paar von ausgangsscitigen Scheiben 4, 4 ahnlich wie bei ei- 
nem einfachen stufenlos verstellbaren Toroidgetriebe ge- 
steuert, wie es in Fig. 13 dargestellt und oben beschrieben 
wurde. Ubrigens muss die Niedergeschwindigkeitskupplung 
lediglich in der Lage sein, eine Relativbewegung der Zahn- 
rader 32, 41, 42a, 42b zueinander zu verhindem, so dass die 
Niedergeschwindigkeitskupplung nicht immer zwischen 
dem Trager 44 und dcr Ausgangswelle 40a angeordnet sein 
muss. 

[0087] Bei der erfindungsgemaBen stufenlos verstellbaren 
Getriebevorrichtung kann die von einem jeden Antriebsroll- 
korper 9, 9 zu iibertragende Leistung auf einen sehr kleinen 
Betrag verringert werden, da die Antriebsrollkorper 9, 9 je- 
weils zu Dreien zwischen dem Paar von eingangsseitigen 
Scheiben 2A, 2B und dem Paar von ausgangsseitigen Schei- 
ben 4, 4 in einem jeden Hohlraum angeordnet sind, so dass 
insgesamt scchs Antriebsrollkorper 9, 9 zwischcngelagert 
sind. Daher kann selbst dann eine Leistungsubertragung 
ohne einen Schlupf in den Kontaktabschnitten erreicht wer- 
den, wenn der Flachendruck in den Kontaktabschnitlen zwi- 
schen den Innenflachen 2a, 4a der Scheiben 2A, 2B, 4 und 
den Umfangsflachen 9a, 9a der Antriebsrollkorper 9, 9 ver- 
ringert wird. Ubrigens kann dcr Flachendruck der jeweiligen 
Kontaktabschnitte auf einfache Weise durch Regelung des 
Oldrucks, der in die Andruckvorrichtung 36a eingeleitet 
wird, eingestellt werden. Da der Flachendruck der jeweili- 
gen Kontaktabschnitte auf einen niedrigen Betrag verringert 
werden kann, kann die Walzlebensdauer der jeweiligen Fla- 
chen 2a, 4a, 9a verbessert werden. Wenn die Walzlebens- 
dauer der jeweiligen Flachen 2a, 4a, 9a unveranderl bleibt, 
kann eine groBere Leistung Ubertragen werden. 
[0088] Beim Betrieb mit hoher Geschwindigkeit wird da- 
gegen die Leistungsubertragung gemaB einer zweiten Be- 
triebsart ausgefuhrt. Die Hochgeschwindigkeitskupplung 
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35a wird eingeruckt, wohingegen die Niedergeschwindig- 
keitskupplung 50a und die Riickfahrkupplung 52a ausge- 
riickt werden. Wenn in diesem Zustand die Eingangswelle 
lib gedrcht wird, ubertragt die zweitc Lcistungsubcrtra- 
gungsvorrichtung 53 mit der Gelricbewelle 34a und der Pla- 5 
netengetriebevorrichtung 31a die Leistung von der Ein- 
gangswelle lib zur Ausgangswelle 40a. Wenn die Ein- 
gangswelle lib beim Betrieb mit hoher Drehgeschwindig- 
keil gedrehi wird, wird die Drehkraft der Eingangsweile lib 
iiber die Getriebewelle 34a, den Verbindungshalter 98 und 10 
die Hochgeschwindigkeitskupplung 35a an das Ringrad 32 
uberlragen. Die Drchlcistung des Ringrades 32 wird iiber 
die Viclzahl von Planctcnradsatzcn 43, 43 an das Sonncnrad 
41 uberlragen, welche die Ausgangswelle 40a dreht, an der 
das Sonnenrad 41 befestigt ist. Wenn das Ubersetzungsver- 15 
haltnis des stufenlos verstellbaren Toroidgetriebes geandert 
wird, um dadurch die Drehgeschwindigkeit (um den Urn- 
fang des Sonnenrades 41) der jeweiligen Planetenradsatze 
43, 43 zu andern, dann kann auf diese Weise das Uberset- 
zungsvcrhaltnis der gesamten stufenlos verstellbaren Ge- 20 
triebevorrichtung eingestellt werden. 
[0089] Beim Betrieb mit hoher Geschwindigkeit drehen 
sich die jeweiligen Planetenradsatze 43, 43 um den Umfang 
des Sonnenrades 41 in die gleiche Richtung wie das Ringrad 
32. Je langsamer die obige Drehgeschwindigkeit der Plane- 25 
tenradsatze 43, 43 ist, um so groBer ist die Drehgeschwin- 
digkeit der Ausgangswelle 40a mil dem daran befestigten 
Sonnenrad 41. Wenn beispielsweise die obige Drehge- 
schwindigkeit der Planetenradsatze 43, 43 gleich der Dreh- 
geschwindigkeit des Ringrades 32 ist (beide sind Winkelge- 30 
schwindigkeiten), drehen sich das Ringrad 32 und die Aus- 
gangswelle 40a mit der gleichen Drehgeschwindigkeit. 
Wenn die obige Drehgeschwindigkeit der Planetenradsatze 
43, 43 langsamer als die Drehgeschwindigkeit des Ringra- 
des 32 ist, ist die Drehgeschwindigkeit der Ausgangswelle 35 
40a groBer als die Drehgeschwindigkeit des Ringrades 32. 
Wenn andererseits die obige Drehgeschwindigkeit der Pla- 
netenradsatze 43, 43 groBer als die Drehgeschwindigkeit des 
Ringrades 32 ist, ist die Drehgeschwindigkeit der Aus- 
gangswelle 40a kleiner als die Drehgeschwindigkeit des 40 
Ringrades 32. 

[0090] Somil wird beim Betrieb mil hoher Drehgeschwin- 
digkeit bci einer Anderung des Obcrselzungsvcrhaltnisscs 
des stufenlos verstellbaren Toroidgetriebes 30a in Richtung 
einer Untersetzung das Ubersetzungsverhaltnis der gesam- 45 
ten stufenlos verstellbaren Gelriebevorrichtung mehr in 
Richtung einer Ubersetzung verandert. Bei einem solchen 
Betriebszustand hoher Drehgeschwindigkeit wirkt auf das 
stufenlos verstetlbare Toroidgetriebe 30a ein Drehmoment 
nicht von den eingangsseitigen Schcibcn 2A, 2B her, son- 50 
dern von den ausgangsscitigen Schcibcn 4, 4 (unter der An- 
nahme, dass im Betriebszustand mit niedrigen Drehzahlen 
ein positives Drehmoment wirkt, wirkt im Betriebszustand 
mit hoher Drehgeschwindigkeit ein negatives Drehmo- 
ment). Folglich wird das an die Eingangswelle lib ubertra- 55 
gene Drehmoment iiber die Getriebewelle 34a an das Rin- 
grad 32 der Planctcngctriebevorrichlung 31a uberlragen, 
wenn die Hochgeschwindigkeitskupplung 35 eingeruckt ist. 
Somit iritt praktisch kein Drehmoment auf, das von der 
Seite der Eingangswelle lib an die eingangsseitigen Schei- 60 
ben 2A, 2B uberlragen wird. 

[0091] Andererseits wird ein Teil des an das Ringrad 32 
der Planetengetriebevorrichtung 31a iiber die zweite Lei- 
stungsiibertragungsvorrichtung 53 ubertragenen Drehmo- 
ments von den jeweiligen Planetenradsatzen 43, 43 iiber den 65 
Trager 44 und die erste Leistungsubertragungsvorrichtung 
45a auf die ausgangsseitigen Scheiben 4, 4 uberlragen. Auf 
diese Weise nimmt das von den ausgangsseitigen Scheiben 



4, 4 an das stufenlos verstellbare Toroidgetriebe 30a zu 
ubertragende Drehmoment um so mehr ab, als das Uberset- 
zungsverhaltnis des stufenlos verstellbaren Toroidgetriebes 
30a mehr in Richtung einer Untersetzung verandert wird, 
um das Obersetzungsvcrhaltnis der gesamten stufenlos ver- 
stellbaren Gelriebevorrichtung in Richtung einer Oberset- 
zung zu andem. 

[0092] Als Ergebnis dessen kann die Lebensdauer der Be- 
standteile des vorliegenden stufenlos verstellbaren Toroid- 
getriebes 30a verbessert werden, indem das in das stufenlos 
verstellbare Toroidgetriebe 30a im Betrieb mit hohen Dreh- 
zahlen cingelcilcle Drehmoment verringcri wird. Obwohl 
sich die durch das stufenlos verstellbare Toroidgetriebe 30a 
geleitete Leistung in ihrer GroBe in einem derartigen Be- 
triebszustand mit hohen Drehzahlen verandert, kann durch 
Einstelien des in die Andriickvorrichtung 36a einzuleiten- 
den Oldrucks der Flachendruck in den Kontaktabschnitten 
zwischen den jeweiligen Flachen 2a, 4a, 9a auf einen geeig- 
neten Wert gesetzt werden, 

[0093] Um des Weitercn die Ausgangswelle 40a umge- 
kehrt zu drehen, um ein Fahrzeug zuriickzusetzen, wird eine 
Leistungsiibertragung gemaB einer dritten Belriebsart 
durchgefuhrt. Dazu werden die Niedergeschwindigkeils- 
und die Hochgeschwindigkeitskupplung 51a, 35a ausge- 
riickt und die Riickfahrkupplung 52a wird eingeruckt. Da- 
durch wird das Ringrad 32 festgestellt und gleichzeitig dre- 
hen sich die jeweiligen Planetenradsatze 43, 43, wahrend sie 
mit dem Ringrad 32 und dem Sonnenrad 41 kammen, um 
den Umfang des Sonnenrades 41. Das Sonnenrad 41 und die 
Ausgangswelle 40a mit dem daran befestigten Sonnenrad 41 
drehen sich im Vergleich zu den oben beschriebenen Be- 
triebsarten mit niedrigen und hohen Drehgeschwindigkeiten 
in die entgegengesetzte Richtung. 

[0094] Wenn die stufenlos verstellbare Gelriebevorrich- 
tung gemaB der Erfindung als ein Automatikgetricbc fiir 
Fahrzeuge verwendet wird, ist zwischen einem als Antriebs- 
quelle dienenden Motor und der Eingangswelle lib ein 
Drehmomentwandler oder eine Startkupplung, wie bei- 
spielsweise eine elektromagnetische Kupplung, angeordnet. 
Alternativ kann jedoch die Niedergeschwindigkeitskupp- 
lung 51a so angeordnet sein, dass sie die Funktion der Start- 
kupplung erfullt und somit auf eine unabhangige Startkupp- 
lung verzichtcl werden kann. In diesem Fall werden, wenn 
das Fahrzeug angehalten wird, nicht nur die Niederge- 
schwindigkeitskupplung 51a sondern auch die Hochge- 
schwindigkeitskupplung 35a und die Riickfahrkupplung 52a 
ausgeriickt. In diesem Zustand iaufen das stufenlos verstell- 
bare Toroidgetriebe 30a und die ersten und zweiten Lei- 
stungsubertragungsvorrichtungen 45a, 53 leer mit, so dass 
an die Ausgangswelle 40a kcine Leistung uberlragen wird. 
Wenn aus diesem Zustand die Nicdcrgcschwindigkcitskupp- 
lung 41a allmahlich eingeruckt wird, kann das anhaltende 
Fahrzeug gleichmaBig starten. 

[0095] Da bei dem dargestellten Ausfuhrungsbeispiel an- 
genommen ist, dass die erfindungsgemaBe stufenlos ver- 
stellbare Getriebevorrichtung als ein Automatikgetriebe fur 
ein Fahrzeug verwendet wird, sind die Hochgcschwindig- 
keits-, Niedergeschwindigkeits- und Ruckfahr-Kupplung 
51, 51a und 52a vorgesehen. Wenn dagegen die erfindungs- 
gemaB stufenlos verstellbare Gelriebevorrichtung beispiels- 
weise als ein Getriebe zur Steuerung der Betriebsgeschwin- 
digkeiten verschiedener industrieller Maschinen, wie bei- 
spielsweise einer Pumpe, verwendet werden, bei der die Be- 
latigungsgeschwindigkeit einer Antriebsquelle konstant 
bleibt, kann die vorliegende stufenlos verstellbare Getriebe- 
vorrichtung nur im oben beschriebenen Belriebszu stand fur 
hohe Drehzahlen betrieben werden. Wenn daher die stufen- 
los verstellbare Getriebevorrichtung gemaB der Erfindung 
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so verwendet wird, sind die Gelriebewelle 34a und das Rin- 
grad 32, die jeweils in der Fig. 1 dargestellt sind, miteinan- 
der verbunden und gegeneinander so festgestellt, dass sie 
sich synchron drchcn konnen (nicht iibcr die Hochgc- 
schwindigkeiLskupplung 35a). AuBcrdern wcrden die Nic- 5 
dergeschwindigkeitskupplung 51a, die verwendet wird, urn 
den gesperrten Zustand der Planetengetriebevorrichtung 31a 
zu realisieren, und die Ruckfahrkupplung 52a zum Feststel- 
len des Ringrades 52 gegenuber dem Gehause 5a weggelas- 
sen. 10 
[0096] Da die Erfindung auf die oben beschriebene Weise 
aufgebaul isl und funktioniert, kann cine Vorrichlung bercit- 
gcstcllt wcrden, die in der Lagc ist, cin groBcs Drehmomcnt 
zwischen den Bestandteilen derselben zu libertragen, ohne 
die GrbBe eines stufenlos verstellbaren Toroidgetriebes oder 15 
einer stufenlos verstellbaren Getriebevorrichtung umfassen 
ein derartiges stufenlos verstellbares Toroidgetriebe zu er- 
hohen. Daher konnen ein stufenlos verstellbares Toroidge- 
triebe und eine stufenlos verstellbare Getriebevorrichtung 
rcalisicrt wcrden, die in der Lagc sind, cine groBc Lcistung 20 
zu ubertragen, die eine uberragende Lebensdauer aufweisen, 
die eine kompakte BaugroBe haben und die leichtgewichlig 
sind. 

Patentanspruche 25 

1. Stufenlos verstellbares Toroidgetriebe, umfassend: 
eine Eingangswelle; 

eine mit der Eingangswelle einstiickig drehbare, ein- 
gangsseitige Scheibe mit einer Innenflache; 30 
eine unabhangig von der Eingangswelle drehbare, aus- 
gangsseitige Scheibe mit einer Innenflache, die kon- 
zentrisch zur eingangsseitigen Scheibe angeordnet ist; 
eine Vielzahl von Auflagern, die zwischen der ein- 
gangsseitigen und ausgangsscitigen Scheibe angcord- 35 
net und urn ihre jeweiligen Schwenkwellen, die an ver- 
drehten Positionen beziiglich der Mittenachsen der ein- 
gangsseitigen und ausgangsseitigen Scheiben angeord- 
net sind, schwenkbar sind; 

eine Vielzahl von Verschiebewellen, die jeweils von In- 40 
nenflachen der ihnen zugeordneten Auflager vorsprin- 
gen; 

cine Vielzahl von Antricbsrollkorpem, die durch und 
zwischen den Innenflachen der eingangsseitigen und 
ausgangsseitigen Scheiben so gehalten sind, dass sie 45 
drehbar an den ihnen zugeordneten Verschiebewellen 
gelagert werden konnen; 
und 

ein Getriebeelement mit einer Vielzahl von Ubertragen- 
den Vorsprungclemcnlcn am sockclseitigcn Endab- 50 
schnitt dcrsclbcn, 

wobei eine Vielzahl von vorspringenden Abschnitten 
an einem Teil der auBeren Umfangsflache der ein- 
gangsseitigen Scheibe vorgesehen ist und von diesem 
vorspringt, und wobei die ubertragenden Vorsprungele- 55 
mente des Getriebeelements sich im EingrifF mit den 
vorspringenden Abschnitten der eingangsseitigen 
Scheibe befinden, urn dadurch ein Drehmoment zwi- 
schen den eingangsseitigen Scheiben und dem Getrie- 
beelement ubertragen zu konnen. 60 

2. Stufenlos verstellbares Toroidgetriebe nach An- 
spruch 1 , wobei die ubertragenden Vorsprungelemente 
an einem Gelriebeflansch vorgesehen sind und am Ge- 
triebeelement in regelmaBigen Abstanden beziiglich ei- 
ner Umfangsrichtung des Getriebeflansches angeord- 65 
net sind. 

3. Stufenlos verstellbares Toroidgetriebe nach An- 
spruch 1 , wobei die vorspringenden Abschnitte der ein- 



gangsseitigen Scheibe an einem Abschnitt des auBeren 
Umfangsabschnittes zur eingangsseitigen Scheibe vor- 
gesehen sind und von diesem vorspringen, wobei der 
auBcre Umfangsabschnitt sich nahcr an einem AuBen- 
durchmcsser derselben befindel als ein Mittenabschnitt 
derselben. 

4. Stufenlos verstellbares Toroidgetriebe, umfassend: 
eine erste Gelriebewelle; 

eine zweite Getriebewelle, die konzentrisch zur ersten 
GetriebeweLle angeordnet ist, um ein Drehmoment 
zwischen der ersten Getriebewelle und sich selbst zu 
ubertragen; 

cine einstiickig mit der ersten Getriebewelle drehbare, 
eingangsseitige Scheibe mit einer Innenflache; 
eine unabhangig von der ersten Getriebewelle dreh- 
bare, ausgangsseitige Scheibe mit einer Innenflache, 
die konzentrisch zur eingangsseitigen Scheibe ange- 
ordnet ist; 

eine Vielzahl von Auflagern, die zwischen den ein- 
gangsseitigen und ausgangsseitigen Scheiben angeord- 
net und um ihre jeweiligen Schwenkwellen, die an be- 
ziiglich den Mittenachsen der eingangsseitigen und 
ausgangsseitigen Scheiben verdrehten Positionen an- 
geordnet sind, schwenkbar sind; 
eine Vielzahl von Verschiebewellen, die jeweils von In- 
nenflachen der ihnen zugeordneten Auflager vorsprin- 
gen; und 

eine Vielzahl von Antriebsrollkorpern, die durch und 
zwischen den Innenflachen der eingangsseitigen und 
ausgangsseitigen Scheiben so angeordnet sind, dass sie 
drehbar an den ihnen zugeordneten Verschiebewellen 
gehalten sind, 

wobei ein nach auBen weisender Flanschabschnitt an 
einer auBeren Umfangsflache eines Endabschnittes der 
ersten Gelriebewelle angeordnet ist, cine Vielzahl von 
Aussparungen an einem auBeren Umfangskantenab- 
schnitt des Flanschabschnittes ausgebildet ist, eine 
Vielzahl von treibenden Vorsprungabschnitten an ei- 
nem Endabschnitt der zweiten Getriebewelle ausgebil- 
det ist, und die Aussparungen der ersten Getriebewelle 
sich jeweils im Eingriff mit den treibenden Vorsprung- 
clcmenlen der zweiten Getriebewelle befinden, um da- 
durch ein Drehmoment zwischen der ersten und zwei- 
ten Getriebewelle ubertragen zu konnen. 

5. Stufenlos verstellbare Getriebevorrichtung, umfas- 
send: 

eine Eingangswelle; 

eine Ausgangswelle, um die auf der Drehung der Ein- 
gangswelle basierende Leistung auszuleiten; 
cin stufenlos verstellbares Toroidgetriebe; 
cine Planetengetriebevorrichtung; 
eine erste Leistungsubertragungsvorrichtung, um die 
eingeleitete Leistung an die Eingangswelle durch das 
stufenlos verstellbare Toroidgetriebe zu leiten; und 
eine zweite Leistungsiibertragungsvorrichtung, um die 
eingeleitete Leistung an die Eingangswelle nicht durch 
das stufenlos verstellbare Toroidgetriebe zu leiten, 
wobei das stufenlos verstellbare Toroidgetriebe um- 
fasst: 

ein Paar von eingangsseitigen Scheiben, die jeweils 
eine Innenflache umfassen, und die an zwei Endab- 
schnitten der Eingangswelle angeordnet und in Abhan- 
gigkeit von einer Drehung der Eingangswelle drehbar 
sind; 

ein Paar von ausgangsseitigen Scheiben, die jeweils 
eine Innenflache umfassen und jeweils an einem Urn- 
fang eines mittleren Abschnitts der Eingangswelle so 
angeordnet sind, dass sie mit ihren jeweiligen Innenfla- 
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chen konzenlrisch zu den eingangsseitigen Scheiben 
gegeniiber den Innenflachen der eingangsseitigen 
Scheiben angeordnet sind, wobei die ausgangsseitigen 
Scheiben unabhangig von und synchron zu den ein- 
gangsseitigen Scheiben drchbar sind; 5 
eine Vielzahl von Auflagern, die zwischen den ein- 
gangsseitigen und ausgangsseitigen Scheiben angeord- 
net und um ihre jeweiligen Schwenkwellen, die an be- 
zuglich der Mittenachsen der eingangsseitigen und aus- 
gangsseitigen Scheiben verdrehten Positionen ange- 10 
ordnet sind, schwenkbar sind; 

einc Vielzahl von Verschiebcwellen, die jewcils von In- 
nenflachen der ihncn zugeordncten Auflagcr vorsprin- 
gen; 

eine Vielzahl von Antriebsrollkorpern, die durch und 15 
zwischen den Innenflachen der eingangsseitigen und 
ausgangsseitigen Scheiben so gehalten sind, dass sie 
drehbar an den ihnen zugeordneten Verschiebewellen 
gehalten werden konnen, und 

cine Andruckvorrichtung, die an cinem Umfang der 20 
Eingangswelle parallel zur Eingangswelle bezuglich 
einer Richtung der Leistungsiibertragung zur Erzeu- 
gung einer Kraft angeordnet sind, wobei aufgrund der 
Kraft die eingangsseitigen und ausgangsseitigen Schei- 
ben die Antriebsrollkorper in Abhangigkeit von einem 25 
Oldruck entsprechend einer GroBe der zwischen den 
eingangsseitigen und ausgangsseitigen Scheiben zu 
ubertragenden Leistung halten, 
wobei die PlanetengeLriebevorrichtung umfasst: 
ein Sonnenrad; 30 
ein am Umfang des Sonnenrades angeordnetes Rin- 
grad; 

ein Planetenrad, das drehbar zwischen dem Sonnenrad 
und dem Ringrad angeordnet ist und sich kammend im 
Eingriff mit dem Sonnenrad und dem Ringrad befindet; 35 
und 

einen Trager zum Halten des Planetenrades, 
wobei die zweite Leistungsubertragungsvorrichtung 
eine Getriebewelle umfasst, die eine Vielzahl von uber- 
tragenden Vorsprungelementen umfasst, die sich nach 40 
auBen in einer Durchmesserrichtung derselben von ei- 
nem Endabschnitt derselben erstrecken, eine Vielzahl 
von vorspringenden Abschnitten an einem Teil einer 
auBeren Umfangsflache der eingangsseitigen Scheiben 
angeordnet sind, wobei die durch die erste Leistungs- 45 
ubertragungsvorrichtung zu ubertragende Leistung und 
die durch die zweite Leistungsubertragungsvorrichtung 
ubertragene Leistung an jeweils zwei aus Sonnenrad, 
Ringrad und Trager ubertragen werden kann, wobei die 
Ausgangswellc mit dem ubrigen aus Sonnenrad und/ 50 
odcr Ringrad und/odcr Trager verbunden ist, und wo- 
bei die ubertragenden Vorsprungelemente der Getrie- 
bewelle sich im Eingriff mit den vorspringenden Ab- 
schnitten der eingangsseitigen Scheiben befinden, um 
auf diese Weise eine Drehkraft von den eingangsseiti- 55 
gen Scheiben zur Getriebewelle zu ubertragen. 
6. Stufcnlos vcrstellbarc Gctricbcvorrichtung nach 
Anspruch 5, des Weiteren umfassend: 
eine Antriebswelle, die konzentrisch zur Eingangs- 
welle angeordnet ist und eine Vielzahl von treibenden 60 
Vorspringabschnitten an einem Endabschnitt derselben 
aufweist, 

wobei ein nach auBen weisender Flanschabschnitt an 
einer auBeren Umfangsflache eines Endabschnilles der 
Eingangswelle angeordnet ist, eine Vielzahl von Aus- 65 
sparungen in einem auBeren Umfangskantenabschnitt 
des Kragenabschnittes sich befinden und die treibenden 
Vorsprungabschnitte der Antriebswelle sich jeweils im 



Eingriff mit den Aussparungen der Eingangswelle be- 
finden, wodurch die Antriebswelle die Eingangswelle 
antreiben und drehen kann. 

7. Stufcnlos vcrstellbarc Getriebcvorrichlung nach 
Anspruch 5, des Weiteren umfassend: 
eine Betriebsartenumschaltvorrichtung zum Umschal- 
ten einer Betriebsarl zur Ubertragung der in die Ein- 
gangswelle geleiteten Leistung an die Planetengetrie- 
bevorrichtung uber die ersten und zwei ten Leistungs- 
ubertragungsvorrichtungen, 

wobei die Betriebsartenumschaltvorrichtung in der 
Lage ist, die folgcnden drei Betriebsarten nacheinander 
umzuschaltcn: eine erste Betriebsart zur Obertragung 
der Leistung nur unter Verwendung der ersten Lei- 
stungsubertragungsvorrichtung; eine zweite Betriebs- 
art zur Ubertragung der Leistung unter Verwendung • 
sowohl der ersten als auch der zweiten Leistungsuber- 
tragungsvorrichtung; und eine dritte Betriebsart zur 
Ubertragung der Leistung nicht nur unter Verwendung 
der ersten Lcistungsubcrtragungsvorrichtung sondem 
auch zum Umkehren einer Drehrichtung der Ausgangs- 
welle bezuglich der ersten und zweiten Betriebsarten. 
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